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  A	  REVISION	  OF	  THE	  NEW	  WORLD	  AND	  SELECT	  OLD	  WORLD	  SPECIES	  OF	  CREMNOPS	  FÖRSTER	  (HYMENOPTERA:	  BRACONIDAE:	  AGATHIDINAE)	  	  Parasitoid	  wasps	  are	  an	  important	  group	  of	  organisms	  in	  need	  of	  systematic	  revision.	  This	  dissertation	  examines	  the	  cosmopolitan	  parasitoid	  wasp	  genus	  Cremnops.	  	  It	  is	  a	  compilation	  of	  three	  projects	  and	  significantly	  advances	  the	  taxonomic	  foundation	  of	  the	  genus.	  	  	   The	  New	  World	  species	  of	  the	  genus	  Cremnops	  are	  revised.	  Thirty-­‐three	  species	  of	  
Cremnops	  are	  treated;	  five	  are	  described	  as	  new,	  i.e.,	  C.	  bertae	  sp.	  nov.,	  C.	  cluttsis	  sp.	  nov.,	  C.	  
nymphius	  sp.	  nov.,	  C.	  wileycoyotius	  sp.	  nov.	  and	  C.	  witkopegasus	  sp.	  nov.	  Six	  species	  are	  synonymized,	  i.e.,	  Cremnops	  caribensis	  Berta	  1998,	  is	  synonymized	  under	  C.	  guanicanus	  Wolcott	  1924;	  C.	  nigrosternum	  (Morrison	  1917)	  is	  synonymized	  under	  C.	  haematodes	  (Brullé	  1846);	  C.	  punctatus	  Berta	  1998,	  is	  synonymized	  under	  C.	  marshi	  Berta	  1998;	  C.	  
sharkei	  Berta	  1998,	  is	  synonymized	  under	  C.	  montrealensis	  (Morrison	  1917);	  C.	  turrialbae	  Berta	  de	  Fernandez	  1998,	  is	  synonymized	  under	  C.	  ferrugineus	  (Cameron	  1887);	  and	  C.	  
misionensis	  Berta	  1987,	  is	  synonymized	  under	  C.	  slossonae	  (Morrison	  1917).	  Cremnops	  
florissanticola	  is	  transferred	  to	  its	  original	  combination	  Bracon	  florissanticola	  Cockerell	  1919,	  st.	  rev.	  	  	   The	  species	  concept	  Cremnops	  desertor	  and	  its	  complicated	  taxonomic	  history	  are	  discussed.	  A	  phylogenetic	  distance	  tree,	  based	  on	  COI	  data,	  is	  used	  to	  help	  delimit	  species.	  The	  recognition	  of	  C.	  alterans	  Enderlein	  and	  C.	  malayensis	  Bhat	  is	  proposed.	  	  	   I	  propose	  new	  combinations	  for	  five	  African	  species	  that	  are	  currently	  placed	  in	  
Cremnops,	  i.e.,	  C.	  atripennis	  Szépligeti	  1914	  and	  C.	  elegantissima	  Szépligeti	  1908	  are	  moved	  to	  Disophrys;	  C.	  borealis	  (Szépligeti	  1914)	  and	  C.	  rubrigaster	  Masi	  1944	  are	  moved	  to	  Biroia;	  and	  C.	  pulchripennis	  Szépligeti	  1905	  is	  moved	  to	  and	  renamed	  Biroia	  neopulchipennis.	  These	  changes	  result	  in	  Disophrys	  atripennis	  (Szépligeti	  1915)	  becoming	  a	  junior	  homonym,	  which	  is	  changed	  to	  Disophrys	  szatripennis.	  Additionally,	  two	  species	  are	  proposed	  as	  nomen	  dubia:	  C.	  rufitarsis	  Szépligeti	  1913	  and	  C.	  schubotzi	  Szépligeti	  1915.
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CHAPTER	  1:	  Introduction	  Biological	  systematics	  deals	  with	  the	  classification,	  relationships	  and	  evolution	  of	  life.	  It	  is	  the	  cornerstone	  of	  all	  biological	  studies,	  both	  theoretical	  and	  applied,	  yet	  only	  a	  fraction	  of	  the	  species	  on	  earth	  have	  been	  described	  and	  even	  fewer	  have	  a	  hypothesized	  evolutionary	  history	  (Brooks	  &	  Hoberg	  2001,	  Monis	  1999).	  Without	  descriptions,	  keys,	  scientific	  names,	  and	  phylogenetic	  hypotheses,	  it	  would	  be	  impossible	  to	  coordinate	  biodiversity	  and	  conservation	  studies,	  biological	  control	  and	  medical	  studies	  would	  be	  compromised,	  and	  genome	  projects	  would	  be	  meaningless	  (Guerra-­‐Garcia	  et	  al.	  2008).	  	  The	  focus	  of	  this	  dissertation	  is	  the	  systematics	  of	  a	  genus	  of	  parasitoid	  wasps	  in	  the	  family	  Braconidae	  (Hymenoptera).	  Parasitoid	  wasps	  are	  one	  of	  the	  most	  diverse	  groups	  of	  animals.	  They	  are	  essential	  to	  maintaining	  healthy	  ecosystems	  and	  species	  diversity	  (Grissell	  1999).	  They	  represent	  one	  of	  the	  most	  successful	  insect	  radiations,	  are	  vital	  to	  the	  regulation	  of	  insect	  populations	  (a	  trait	  that	  has	  proven	  to	  be	  valuable	  for	  biological	  control	  in	  agricultural	  systems),	  and	  are	  useful	  for	  conservation	  studies	  as	  bioindicators	  since	  they	  are	  sensitive	  to	  environmental	  disturbances	  (Heraty	  2011,	  Sharanowski	  et	  al.	  2011,	  Sharkey	  2007).	  Additionally,	  parasitic	  wasps	  provide	  an	  ideal	  system	  for	  studying	  biodiversity,	  evolution,	  host-­‐parasite	  interactions,	  morphological	  adaptations	  and	  convergent	  evolution	  (Sharanowski	  et	  al.	  2011).	  	  Despite	  their	  diversity	  and	  economic	  significance	  these	  wasps	  are	  vastly	  lacking	  in	  taxonomic	  study.	  	  Based	  on	  the	  number	  of	  currently	  described	  species	  and	  the	  2.5	  million	  hymenoptera	  estimated	  to	  be	  around	  the	  world,	  88%	  of	  hymenoptera	  are	  yet	  to	  be	  described	  (Grissell	  1999).	  One	  subfamily	  in	  need	  of	  species	  descriptions	  and	  phylogenetic	  analysis	  is	  Agathidinae	  (Hymenoptera:	  Braconidae),	  comprising	  1,080	  described	  species	  (Yu	  et	  al.	  2012).	  	  My	  dissertation	  in	  revisionary	  systematics	  will	  focus	  on	  one	  genus	  of	  Agathidinae,	  Cremnops	  Förster.	  	  In	  this	  dissertation	  I	  present	  my	  systematic	  research	  concerning	  the	  parasitoid	  wasp	  genus	  Cremnops	  (Braconidae:	  Agathidinae).	  	  In	  chapter	  two	  the	  New	  World	  species	  of	  the	  genus	  Cremnops	  are	  revised.	  Thirty-­‐three	  species	  of	  
Cremnops	  are	  treated;	  including	  five	  that	  are	  described	  as	  new,	  i.e.,	  C.	  bertae	  sp.	  nov.,	  
C.	  cluttsis	  sp.	  nov.,	  C.	  nymphius	  sp.	  nov.,	  C.	  wileycoyotius	  sp.	  nov.	  and	  C.	  witkopegasus	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sp.	  nov.	  Six	  species	  are	  synonymized,	  i.e.,	  C.	  caribensis	  Berta,	  1998,	  is	  synonymized	  under	  C.	  guanicanus	  Wolcott,	  1924;	  C.	  nigrosternum	  (Morrison	  1917)	  is	  synonymized	  under	  C.	  haematodes	  (Brullé	  1846);	  C.	  punctatus	  Berta,	  1998,	  is	  synonymized	  under	  C.	  marshi	  Berta,	  1998;	  C.	  sharkei	  Berta,	  1998,	  is	  synonymized	  under	  C.	  montrealensis	  (Morrison	  1917);	  C.	  turrialbae	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998,	  is	  synonymized	  under	  C.	  ferrugineus	  (Cameron	  1887);	  and	  C.	  misionensis	  Berta,	  1987,	  is	  synonymized	  under	  C.	  slossonae	  (Morrison	  1917).	  Cremnops	  florissanticola	  is	  transferred	  to	  its	  original	  combination	  Bracon	  florissanticola	  Cockerell,	  1919,	  st.	  rev.	  Included	  are	  a	  molecular	  phylogeny,	  a	  dichotomous	  key,	  links	  to	  distribution	  maps,	  an	  electronic	  interactive	  key,	  and	  images	  of	  holotypes.	  In	  chapter	  three	  the	  species-­‐concept	  Cremnops	  desertor	  (Linnaeus)	  and	  its	  complicated	  taxonomic	  history	  are	  discussed.	  Phylogenetic	  hypotheses	  to	  delimit	  species,	  based	  on	  COI	  data,	  are	  presented	  and	  the	  recognition	  of	  C.	  alterans	  Enderlein	  and	  C.	  malayensis	  Bhat	  is	  proposed.	  Images,	  distribution	  maps,	  and	  suggestions	  for	  further	  research	  into	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex	  are	  included.	  In	  chapter	  four	  I	  begin	  the	  examination	  of	  African	  species	  that	  are	  currently	  placed	  in	  Cremnops,	  many	  of	  which	  actually	  belong	  in	  other	  genera.	  Little	  work	  has	  been	  done	  with	  these	  species	  of	  Cremnops	  since	  their	  original	  descriptions.	  Herein	  I	  propose	  new	  combinations	  for	  five	  species,	  i.e.,	  C.	  atripennis	  Szépligeti	  1914	  and	  C.	  
elegantissima	  Szépligeti	  1908	  are	  moved	  to	  Disophrys;	  C.	  borealis	  (Szépligeti	  1914)	  and	  C.	  rubrigaster	  Masi	  1944	  are	  moved	  to	  Biroia;	  and	  C.	  pulchripennis	  Szépligeti	  1905	  is	  moved	  to	  and	  renamed	  Biroia	  neopulchipennis.	  These	  changes	  result	  in	  
Disophrys	  atripennis	  (Szépligeti	  1915)	  becoming	  a	  junior	  homonym,	  which	  I	  change	  to	  Disophrys	  szatripennis.	  Additionally,	  two	  species	  are	  proposed	  as	  nomen	  dubia:	  C.	  
rufitarsis	  Szépligeti	  1913	  and	  C.	  schubotzi	  Szépligeti	  1915.	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CHAPTER	  2:	  A	  revision	  of	  the	  New	  World	  species	  of	  Cremnops	  Förster	  
2.1	  Introduction	  Comprising	  77	  species,	  the	  genus	  Cremnops	  Förster	  1862	  (Braconidae:	  Agathidinae:	  Cremnoptini)	  is	  the	  largest	  of	  the	  seven	  genera	  of	  Cremnoptini	  (Yu	  et	  al.	  2009).	  Members	  occur	  in	  terrestrial	  habitats	  worldwide	  and	  are	  commonly	  observed	  nectar-­‐feeding	  on	  wildflowers	  (Tooker	  &	  Hanks	  2000).	  The	  name	  
Cremnops	  was	  originally	  proposed	  by	  Förster	  in	  1862	  and	  is	  derived	  from	  the	  masculine	  Greek	  word	  “cremno”	  or	  “kremnos”,	  meaning	  overhanging	  wall,	  cliff,	  or	  precipice	  (Welter-­‐Schultes	  2012),	  and	  “ops”	  meaning	  face	  (Brown	  1956).	  Förster	  (1862)	  wrote	  that	  the	  name	  alluded	  to	  a	  creature	  with	  a	  long	  steep	  face	  (see	  Fig.	  1A).	  Species	  of	  Cremnops	  also	  superficially	  resemble	  the	  mythological	  steed	  Pegasus,	  which	  leads	  to	  the	  common	  name	  ‘Pegasus	  wasps’	  for	  members	  of	  this	  genus	  (Tucker	  et	  al.	  2015).	  Specimens	  of	  Cremnops	  have	  a	  distinctive	  elongate	  equine-­‐like	  head,	  wings,	  and	  help	  defend	  plants	  under	  lepidopteran	  attack.	  Like	  other	  members	  of	  Cremnoptini,	  the	  species	  of	  Cremnops	  are	  koinobiont	  endoparasitoids	  of	  Pyralidae	  and	  Crambidae	  larvae	  (Simmonds	  1947,	  Garthwaite	  &	  Desai	  1939).	  Whereas	  
Cremnops	  are	  capable	  of	  parasitizing	  all	  instars,	  earlier	  instars	  are	  more	  likely	  to	  be	  attacked	  than	  later	  instars	  because	  their	  defensive	  maneuvers	  are	  less	  dangerous	  to	  the	  parasitoid	  leading	  to	  increased	  oviposition	  success	  (Simmonds	  1947).	  Notable	  Crambidae	  hosts	  include	  Loxostege	  sticticalis	  (Linnaeus)	  (sugar-­‐beet	  webworm)	  (Simmonds	  1947),	  Ostrinia	  nubilalis	  (Hübner)	  (European	  corn	  borer)	  (Chu	  &	  Hsia	  1937),	  Loxostege	  frustalis	  (Zeller)	  (Karoo	  caterpillar)	  (Nixon	  1956),	  and	  Loxostege	  
similalis	  (Gueńee)	  (garden	  webworm)	  (Smith	  &	  Franklin	  1954).	  Adult	  specimens	  of	  Cremnops	  are	  primarily	  collected	  with	  Malaise	  traps,	  but	  are	  also	  obtained	  by	  sweep-­‐netting,	  and	  are	  occasionally	  attracted	  to	  lights	  (Yu	  et	  al.	  2009).	  Whereas	  some	  species	  of	  Cremnops	  are	  morphologically	  distinct,	  several	  species	  in	  this	  study	  are	  virtually	  identical	  morphologically,	  e.g.,	  C.	  ferrugineus	  (Cameron	  1887)	  and	  C.	  virginiensis	  (Morrison	  1917)	  (Plate	  12	  &	  27).	  Still	  others	  exhibit	  wide	  intraspecific	  variation,	  e.g.,	  C.	  cameronii	  (Dalla	  Torre	  1898)	  and	  C.	  
meabilis	  (Cresson	  1872)	  (Plate	  6	  &	  17),	  making	  species	  identification	  difficult.	  Members	  of	  the	  genus	  Cremnops	  may	  be	  distinguished	  from	  other	  genera	  of	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Agathidinae	  and	  Cremnoptini	  by	  the	  following	  combination	  of	  characters:	  malar	  length	  at	  least	  half	  the	  eye	  height	  (Fig.	  1A),	  frons	  with	  lateral	  carinae	  (Fig.	  1B),	  notaulus	  impressed	  (Fig.	  1C),	  second	  submarginal	  cell	  quadrate	  (Fig.	  1D),	  and	  tarsal	  claws	  cleft	  (Fig.	  1E).	  For	  a	  key	  to	  New	  World	  genera	  of	  Agathidinae	  see	  Sharkey	  (1997).	  
	  
Figure	  1.	  Diagnostic	  characters	  of	  Cremnops.	  A:	  lateral	  head,	  arrows	  indicate	  length	  of	  eye	  and	  malar	  space;	  
B:	  dorsal	  head,	  arrows	  indicate	  lateral	  carina	  of	  the	  frons;	  C:	  mesoscutum,	  arrows	  indicate	  notaulus;	  D:	  fore	  wing	  with	  2nd	  submarginal	  cell	  circled;	  E:	  hind	  claw,	  arrows	  indicate	  basal	  tooth	  and	  apical	  tooth.	  Previous	  phylogenetic	  analyses	  have	  examined	  the	  relationships	  among	  genera	  within	  Agathidinae	  (Sharkey	  et	  al.	  2006),	  but	  not	  the	  interspecific	  relationships	  of	  any	  genus	  of	  Cremnoptini.	  Here,	  I	  present	  the	  first	  phylogenetic	  analysis	  to	  infer	  interspecific	  relationships	  of	  the	  genus	  Cremnops;	  this	  work	  also	  contains	  the	  first	  phylogenetic	  study	  of	  any	  cremnoptine	  genus,	  and	  the	  first	  revision	  of	  Cremnops	  to	  incorporate	  all	  New	  World	  species.	  The	  Nearctic	  fauna	  includes	  C.	  desertor	  (Linnaeus	  1758),	  a	  European	  species,	  which	  has	  recently	  established	  populations	  in	  North	  America	  (Sharkey	  2004).	  New	  World	  species	  of	  
Cremnops	  were	  revised	  by	  Marsh	  (1961;	  America	  north	  of	  Mexico)	  and	  Berta	  (2006;	  Neotropics).	  Authors	  of	  revisions	  for	  regions	  of	  the	  Old	  World	  include	  Bhat	  (1979;	  the	  Orient);	  Sharkey	  (1996;	  Japan);	  Sharkey	  (1998;	  Russian	  Far	  East);	  Chen	  et	  al.	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(2006;	  China);	  and	  Sharkey	  and	  Clutts	  (2011;	  Thailand).	  Old	  World	  species	  will	  be	  treated	  in	  subsequent	  papers.	  
2.2	  Methods	  	  
2.2.1	  Species	  concepts.	  	  Species	  concepts	  were	  initially	  based	  on	  morphology.	  Morphospecies	  concepts	  were	  compared	  with	  the	  results	  of	  Bayesian	  Inference	  (BI)	  analysis	  of	  cytochrome	  c	  oxidase	  subunit	  I	  (COI)	  DNA	  sequence	  data	  (Fig.	  2)	  and	  refined	  as	  necessary.	  Species	  concepts	  for	  the	  nine	  species	  lacking	  genetic	  data	  were	  based	  solely	  on	  morphology.	  
2.2.2	  Taxon	  sampling.	  	  Specimens	  for	  DNA	  extractions	  were	  primarily	  collected	  with	  Malaise	  traps	  (see	  Appendix	  I	  for	  DNA	  specimen	  information).	  I	  attempted	  to	  extract	  DNA	  from	  all	  33	  New	  World	  species	  of	  Cremnops	  and	  some	  from	  the	  Old	  World.	  In	  three	  cases,	  short	  segments	  of	  non-­‐overlapping	  DNA	  sequences	  were	  obtained	  for	  what	  are	  clearly	  morphologically	  the	  same	  species,	  but	  from	  different	  specimens.	  These	  partial	  sequence	  regions,	  of	  representatives	  of	  the	  same	  species,	  were	  concatenated	  into	  chimeras	  and	  are	  labeled	  as	  such	  (i.e.,	  terminals	  with	  two	  H-­‐numbers;	  Fig.	  2,	  Appendix	  I).	  
2.2.3	  DNA	  extraction,	  PCR	  and	  sequencing.	  	  Genetic	  sampling	  was	  minimally	  destructive	  with	  either	  a	  mid	  or	  hind	  leg	  (depending	  on	  the	  condition	  and	  size	  of	  the	  specimen)	  removed.	  DNA	  was	  extracted	  from	  individual	  legs	  with	  the	  QIAGEN	  DNeasy	  Blood	  and	  Tissue	  Kit	  using	  the	  animal	  tissue	  protocol	  (QIAGEN	  Inc.,	  Chatsworth,	  California,	  USA).	  For	  DNA	  extractions	  of	  older	  specimens	  with	  presumably	  lower	  quality	  DNA	  I	  used	  a	  modified	  version	  of	  the	  manufacturer’s	  extraction	  protocol	  to	  obtain	  a	  higher	  concentration	  of	  DNA:	  200	  μL	  of	  water	  (instead	  of	  Buffer	  AE)	  was	  used	  to	  elute	  the	  DNA	  from	  the	  spin	  columns.	  The	  eluate	  was	  dried	  with	  a	  speedvac	  (Savant	  speedvac	  plus	  SC210A)	  and	  rehydrated	  with	  40	  μL	  of	  Buffer	  AE,	  yielding	  a	  final	  concentration	  of	  DNA	  5X	  greater	  than	  that	  obtained	  by	  following	  the	  manufacturer’s	  protocol.	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Figure	  2.	  BI	  MAP	  tree	  based	  on	  COI	  partitioned	  by	  codon.	  Where	  the	  MP	  and	  ML	  analyses	  were	  congruent	  with	  the	  MAP	  tree,	  branch	  support	  values	  are	  included	  in	  the	  figure	  (BI	  posterior	  probabilities/ML	  bootstrap/	  MP	  bootstrap).	  Triangles	  represent	  collapsed	  clades	  of	  Old	  World	  specimens	  not	  treated	  in	  this	  revision.	  The	  unique	  identifiers	  for	  specimens	  in	  collapsed	  clades	  can	  be	  found	  in	  the	  supplemental	  tree	  files.	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The	  nuclear	  28S,	  regions	  D2-­‐D3	  (~600bp),	  rDNA	  and	  mitochondrial	  COI	  genes	  (~650bp)	  were	  amplified	  with	  the	  published	  primer	  pairs	  28SD2hymF/28SD3hymR	  and	  COILepF1/COILepR1	  respectively	  (see	  Table	  2).	  For	  COI,	  PCR	  reactions	  using	  Takara	  reagents	  consisted	  of	  1X	  buffer,	  0.3	  mM	  nucleotides,	  0.4	  μM	  of	  each	  primer,	  0.625	  U	  Takara	  Ex	  Taq,	  ddH2O,	  and	  1–3	  μL	  template	  DNA	  for	  a	  total	  reaction	  volume	  of	  25	  μL.	  The	  thermocycling	  protocol	  had	  an	  initial	  denaturation	  period	  at	  95	  °C	  for	  2.5	  min,	  then	  was	  set	  to	  denature	  at	  95	  °C	  for	  30	  s,	  anneal	  at	  44	  °C	  for	  30	  s	  and	  extend	  at	  68	  °C	  for	  45	  s.	  This	  was	  repeated	  for	  40	  cycles	  with	  a	  final	  extension	  step	  of	  72	  °C	  for	  7	  min.	  For	  28S,	  PCR	  reactions	  consisted	  of	  Qiagen	  1X	  buffer,	  4	  mM	  MgSO4,	  0.3	  mM	  dNTP,	  0.4	  μM	  of	  each	  primer,	  1.00	  U	  Qiagen	  Taq,	  ddH2O,	  and	  1–3	  μL	  template	  DNA	  for	  a	  total	  reaction	  volume	  of	  25	  μL.	  The	  thermocycler	  was	  set	  for	  an	  initial	  denaturation	  at	  94	  °C	  for	  3	  min	  and	  then	  to	  denature	  at	  95	  °C	  for	  30	  s,	  anneal	  at	  53	  °C	  for	  30	  s	  and	  extend	  at	  72	  °C	  for	  70	  s.	  This	  was	  repeated	  for	  34	  cycles	  with	  a	  final	  extension	  step	  of	  72	  °C	  for	  7	  min.	  PCR	  reaction	  products	  were	  electrophoresed	  in	  1%	  agarose	  stained	  with	  ethidium	  bromide	  to	  determine	  reaction	  success.	  PCR	  products	  comprising	  the	  target	  region	  were	  then	  outsourced	  for	  Sanger	  sequencing	  either	  by	  the	  Advanced	  Genetic	  Technologies	  Center	  (University	  of	  Kentucky,	  Lexington,	  KY)	  or	  Beckman	  Coulter	  Genomics	  (Danvers,	  MA).	  Sequence	  strands	  were	  cycle	  sequenced	  using	  labeled	  dideoxy-­‐nucleotides	  with	  ABI	  3730,	  Big-­‐Dye	  Terminator	  mix	  v.	  3.0	  or	  with	  ABI	  PRISM	  3730xl,	  BigDye	  Terminator	  mix	  v.	  3.1	  (Applied	  Biosystems,	  Foster	  City,	  California,	  USA).	  	   I	  tested	  three	  new	  primers	  (Table	  1)	  to	  target	  short	  (~120–300	  bp)	  informative	  regions	  called	  “mini	  barcodes”	  of	  COI	  for	  specimens	  with	  degraded	  DNA	  (due	  to	  destructive	  collection	  techniques,	  old	  age,	  etc.).	  New	  primers	  were	  paired	  with	  LepR1	  or	  LepF1	  depending	  on	  direction.	  The	  mini	  barcodes	  were	  useful	  in	  obtaining	  COI	  for	  degraded	  DNA	  samples	  and	  were	  often	  adequate	  for	  species	  delimitation	  as	  demonstrated	  in	  previous	  studies	  (Hajibabaei	  et	  al.	  2006,	  Leray	  et	  al.	  2013).	  All	  three	  primer	  pairs	  successfully	  amplified	  samples	  that	  failed	  with	  LepF1/LepR1.	  The	  primer	  pair	  LepF1/Crem155R	  amplified	  the	  most	  test	  samples,	  which	  makes	  sense	  for	  specimens	  with	  degraded	  DNA	  as	  this	  pair	  amplified	  the	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shortest	  region	  (180	  bp).	  PCR	  reactions	  used	  the	  same	  reagents,	  concentrations,	  thermocycler	  protocols,	  and	  sequencing	  procedures	  as	  used	  for	  COI	  above	  except	  that	  PCR	  reaction	  success	  was	  determined	  in	  2.5%	  agarose	  gels.	  
Table	  1.	  Primers	  and	  associated	  information.	  
2.2.4	  Molecular	  data.	  	  Contig	  assembly	  and	  sequence	  editing	  was	  done	  with	  Geneious	  Pro	  (v.	  4.7.5;	  Drummond	  et	  al.	  2009)	  using	  the	  default	  settings.	  Multiple	  sequence	  alignments	  were	  performed	  using	  MAFFT	  (Katoh	  et	  al.2009)	  on	  the	  GUIDANCE	  server	  (Penn	  et	  al.	  2010)	  and	  corrected	  by	  eye	  if	  necessary	  in	  BioEdit	  (Hall	  1999).	  28S	  often	  contains	  regions	  of	  ambiguous	  alignment.	  However,	  due	  to	  the	  close	  relationships	  among	  the	  species	  in	  this	  study,	  no	  such	  regions	  were	  present	  in	  our	  28S	  data.	  The	  28S	  and	  COI	  data	  were	  concatenated	  using	  the	  program	  Sequence	  Matrix	  (v.	  1.7.8;	  Vaidya	  et	  al.	  2011).	  
2.2.5	  Phylogenetic	  analyses.	  	  Phylogenetic	  trees	  were	  constructed	  using	  Maximum	  Parsimony	  (MP),	  Maximum	  Likelihood	  (ML)	  and	  Bayesian	  inference	  (BI).	  Analyses	  were	  run	  with	  each	  of	  these	  
Gene	  
(region)	  
Primer	  
Name	  
Primer	  Sequence	  (5’	  to	  3’)	   Primer	  
length	  
Source/	  
Reference	  28S	  (D2)	   28SD2hymF	   AGA	  GAG	  AGT	  TCA	  AGA	  GTA	  CGT	  G	   22	  bp	   Belshaw	  &	  Quicke.	  1997	  28S	  (D3)	   28SD3hymR	   TAG	  TTC	  ACC	  ATC	  TTT	  CGG	  GTC	   21	  bp	   Harry	  et	  al.	  1996	  COI	   LepF1	   ATT	  CAA	  CCA	  ATC	  ATA	  AAG	  ATA	  TTG	  G	   25	  bp	   Hebert	  et	  al.	  2004	  COI	   LepR1	   TAA	  ACT	  TCT	  GGA	  TGT	  CCA	  AAA	  AAT	  CA	   26	  bp	   Hebert	  et	  al.	  2004	  COI	   Crem155R	   AAA	  AAA	  ATT	  ATA	  ATA	  AAA	  GCA	  TG	   23	  bp	   Tucker	  et	  al.	  2015	  COI	   Crem250R	   TAT	  TGT	  TTA	  TTC	  GAG	  GGA	  AAG	  C	   22	  bp	   Tucker	  et	  al.	  2015	  COI	   Crem389F	   GGC	  AAT	  TTT	  TTC	  TTT	  ACA	  TAT	  TGC	   24	  bp	   Tucker	  et	  al.	  2015	  
Primer	  Pairings	   Amplicon	  Size	  
28SD2hymF/28SD3hymR	   580	  bp	  
LepF1/	  LepR1	   658	  bp	  
LepF1/	  Crem155R	   180	  bp	  
LepF1/	  Crem250R	   275	  bp	  
Crem389F	  /	  LepR1	   294	  bp	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methods	  on	  each	  of	  three	  data	  sets:	  COI	  (654	  bp),	  28S	  (598	  bp),	  and	  COI+28S	  (1252	  bp).	  Best-­‐fitting	  DNA	  substitution	  models	  were	  determined	  using	  jModelTest	  (v.	  2.1.4;	  Posada	  2008)	  under	  the	  AIC	  criterion	  (Akaike	  1974).	  The	  COI	  1st	  and	  2nd	  codon	  position	  and	  28S	  data	  partitions	  best	  fit	  the	  GTR+G	  model	  of	  evolution,	  whereas	  the	  3rd	  position	  of	  COI	  best	  fit	  GTR+I+G	  (Rodriguez	  et	  al.	  1990).	  In	  the	  ML	  and	  BI	  analyses	  including	  COI,	  data	  was	  partitioned	  by	  codon	  position.	  In	  the	  partitioned	  BI	  analyses,	  to	  allow	  each	  partition	  to	  have	  its	  own	  set	  of	  parameter	  estimates,	  revmat,	  tratio,	  statefreq,	  shape,	  and	  pinvar	  were	  all	  unlinked.	  To	  obtain	  the	  most	  accurate	  branch	  length	  estimates	  possible,	  the	  option	  prset	  ratepr	  =	  variable	  (assigns	  a	  separate	  branch	  length	  parameter	  for	  each	  partition)	  was	  employed	  as	  per	  the	  recommendations	  of	  Marshall	  et	  al.	  (2006).	  All	  trees	  were	  edited	  using	  FigTree	  (v.	  1.3.1;	  Rambaut	  2006).	  
2.2.6	  Outgroup	  taxa.	  	  The	  cosmopolitan	  genus	  Biroia	  and	  New	  World	  genus	  Zacremnops	  (represented	  by	  specimens	  of	  Biroia	  fusicornis	  (Cameron),	  Zacremnops	  cressoni	  (Cameron)	  and	  
Zacremnops	  ekchuah	  Sharkey	  have	  previously	  been	  hypothesized	  as	  sister	  to	  
Cremnops	  (Sharkey	  et	  al.	  2006).	  The	  Asian	  species	  Cremnoptoides	  yui	  Sharkey	  is	  in	  the	  same	  tribe	  (Cremnoptini)	  as	  Cremnops.	  Coccygidium	  phaeoscapos	  Sharkey	  is	  also	  an	  Asian	  species	  and	  is	  in	  the	  tribe	  Disophrini,	  which	  is	  sister	  to	  Cremnoptini	  (Sharkey	  et	  al.	  2006).	  Neothlipsis	  parysae	  Sharkey	  is	  a	  North	  American	  species	  more	  distantly	  related	  to	  Cremnoptini	  in	  the	  tribe	  Agathidini	  (Sharkey	  et	  al.	  2006)	  and	  was	  used	  to	  root	  the	  trees.	  Both	  28S	  and	  COI	  sequences	  are	  available	  in	  GenBank	  or	  BOLD	  for	  these	  outgroups	  (Appendix	  I).	  
2.2.7	  Single	  Locus	  analyses.	  	  MP	  was	  performed	  using	  TNT	  (v.	  1.1;	  Goloboff	  et	  al.	  2008).	  Gaps	  were	  coded	  as	  missing	  data,	  not	  as	  additional	  states.	  Traditional	  searches	  were	  conducted	  with	  the	  default	  settings	  except:	  random	  seed	  =	  0,	  random	  addition	  sequences	  (followed	  by	  branch-­‐swapping)	  =	  5000,	  and	  trees	  saved	  per	  replication	  =	  2.	  In	  analyses	  that	  produced	  more	  than	  one	  tree	  a	  strict	  consensus	  tree	  was	  assembled.	  1,000	  bootstrap	  replications	  were	  used	  to	  estimate	  branch	  reliability.	  The	  ML	  analyses,	  conducted	  with	  GARLI	  (v.	  2.01;	  Zwickl	  2006)	  using	  the	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default	  settings,	  utilized	  the	  same	  partitions	  and	  model	  specifications	  as	  the	  BI	  analyses.	  Ten	  search	  replicates	  were	  conducted	  to	  find	  the	  tree	  with	  the	  highest	  log-­‐likelihood	  and	  200	  bootstrap	  replicates	  were	  conducted	  using	  the	  best	  tree	  search	  parameter	  estimates	  as	  the	  starting	  parameters	  to	  calculate	  branch	  stability.	  PAUP	  (v.	  4.0β10;	  Swofford	  2003)	  was	  used	  to	  construct	  a	  majority	  rule	  consensus	  of	  the	  GARLI	  bootstrap	  trees.	  Bayesian	  analyses	  were	  performed	  using	  MrBayes	  (v.	  3.1.2;	  Ronquist	  &	  Huelsenbeck	  2003).	  Analyses	  consisted	  of	  two	  independent	  Bayesian	  MCMC	  runs	  initiated	  from	  random	  starting	  trees.	  The	  28S	  data	  set	  ran	  for	  20,000,000	  generations	  reaching	  an	  average	  standard	  deviation	  of	  split	  frequencies	  (ASDSF)	  of	  0.0046.	  Trees	  were	  sampled	  every	  5,000	  generations.	  The	  COI	  data	  set	  ran	  for	  20,000,000	  generations,	  reaching	  an	  ASDSF	  of	  0.0082	  with	  trees	  sampled	  every	  5,000	  generations.	  In	  both	  analyses,	  25%	  of	  the	  trees	  from	  each	  run	  were	  removed	  as	  burn-­‐in	  upon	  topological	  convergence.	  
2.2.8	  Multilocus	  analyses.	  	  MP	  and	  ML	  analyses	  were	  run	  with	  the	  same	  programs	  and	  settings	  as	  the	  single	  gene	  analyses	  with	  the	  ML	  analysis	  additionally	  partitioned	  by	  gene.	  The	  BI	  analysis	  ran	  for	  40,000,000	  generations,	  with	  temp=0.01,	  sampling	  trees	  every	  5,000	  generations	  and	  reached	  an	  ASDSF	  of	  0.0088.	  
2.2.9	  Data	  storage.	  	  Sequences	  are	  available	  on	  GenBank	  and	  BOLD	  systems	  (see	  Appendix	  I	  for	  accession	  numbers).	  Distributional	  data	  are	  deposited	  on	  Symbiota	  http://www.idigbio.org/portal.	  Links	  to	  Google	  Maps	  (Appendix	  II)	  produced	  by	  Google	  SpreadsheetMapper	  v2.0	  (http://www.google.com/earth/outreach/tutorials/spreadsheet.html)	  are	  provided	  for	  each	  species	  (e.g.,	  Fig.	  3).	  The	  dichotomous	  key,	  descriptions,	  and	  the	  interactive	  key	  (Appendix	  III)	  were	  generated	  using	  DELTA	  Editor	  (v.	  1.04;	  Dallwitz	  et	  al.	  1999),	  DELTA	  (Dallwitz	  et	  al.	  1993),	  and	  Intkey	  (v.	  5.11;	  Dallwitz	  et	  al.	  2000).	  The	  source	  files	  and	  data	  matrices	  for	  the	  keys	  (Appendices	  IV	  &	  V)	  and	  descriptions	  (Appendix	  VI)	  are	  available	  from	  the	  Zootaxa	  website	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http://www.mapress.com/zootaxa/2015/data/3916p001-­‐083SupplementaryFiles.zip	  and	  on	  the	  Sharkey	  Lab	  website	  http://sharkeylab.org/sharkeylab/sharkeyKeys.php,	  as	  is	  the	  interactive	  key	  (Appendix	  III).	  All	  species	  are	  illustrated	  with	  color	  images	  taken	  with	  a	  JVC	  digital	  camera	  mounted	  on	  a	  Leica	  MZ16	  microscope	  and	  Automontage®	  stacking	  software.	  Images	  (Appendix	  VIII)	  are	  deposited	  on	  Morphbank	  (www.morphbank.net)	  and	  both	  images	  and	  associated	  specimen	  information	  for	  examined	  specimens	  and	  holotypes	  are	  available	  on	  Symbiota	  (http://www.idigbio.org/portal).	  Codes	  beginning	  with	  an	  “H”	  and	  followed	  by	  numbers	  (e.g.,	  H235)	  are	  unique	  identifiers	  given	  to	  specimens	  in	  the	  Hymenoptera	  Institute	  Collection	  (HIC)	  and	  specimens	  borrowed.	  All	  unique	  identifiers	  and	  associated	  information	  are	  available	  on	  Symbiota.	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Figure	  3.	  Distribution	  of	  Cremnops	  specimens	  examined	  for	  this	  chapter.	  Each	  balloon	  represents	  a	  single	  specimen.	  
2.2.10	  Abbreviations	  used	  for	  specimen	  depositories.	  Depositories	  are	  as	  follows	  (Evenhuis	  2007):	  
ANSP	   Academy	  of	  Natural	  Sciences	  of	  Philadelphia,	  Philadelphia,	  Pennsylvania,	  USA.	  
BMNH	   Natural	  History	  Museum,	  London,	  England.	  
CAS	   California	  Academy	  of	  Sciences,	  Golden	  Gate	  Park,	  San	  Fransisco,	  California,	  USA.	  
CLEV	   The	  Cleveland	  Museum	  of	  Natural	  History,	  Cleveland	  State	  University,	  Cleveland,	  Ohio,	  USA.	  
CNC	   Canadian	  National	  Collection,	  Ottawa,	  Canada.	  
DCBU	   Universidade	  Federal	  de	  São	  Carlos,	  São	  Carlos,	  São	  Paulo,	  Brazil.	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EMEC	   Essig	  Museum	  of	  Entomology,	  University	  of	  California,	  Berkeley,	  California,	  USA.	  
FSCA	   Florida	  State	  Collection	  of	  Arthropods,	  Gainesville,	  Florida,	  USA.	  
HIC	   Hymenoptera	  Institute	  Collection,	  University	  of	  Kentucky,	  Department	  of	  Entomology,	  Lexington,	  Kentucky,	  USA.	  
IFML	   Fundación	  e	  Institudo	  Miguel	  Lillo,	  Universidad	  Nacional	  de	  Tucuman,	  San	  Miguel	  de	  Tucuman,	  Argentina.	  
INHS	   llinois	  Natural	  History	  Survey,	  Champaign,	  Illinois,	  USA.	  
LSUK	   Linnaean	  Society	  Collection,	  London,	  England.	  
MCZ	   Museum	  of	  Comparative	  Zoology,	  Harvard	  University,	  Cambridge,	  Massachusetts,	  USA.	  
MNHN	  Muséum	  National	  d'Histoire	  Naturelle,	  Paris,	  France.	  
SEMC	   Snow	  Entomological	  Museum,	  University	  of	  Kansas,	  Lawrence,	  Kansas,	  USA.	  
UAIC	   University	  of	  Arizona	  Insect	  Collection,	  University	  of	  Arizona,	  Tucson,	  Arizona,	  USA.	  
UCDC	   R.M.	  Bohart	  Museum	  of	  Entomology,	  University	  of	  California,	  Davis,	  California,	  USA.	  
UCFC	   The	  Stuart	  M.	  Fullerton	  Collection	  of	  Arthropods,	  University	  of	  Central	  Florida,	  Orlando,	  Florida,	  USA.	  
UCGC	   Geological	  Museum,	  University	  of	  Colorado,	  Boulder,	  Colorado,	  USA.	  
USNM	   U.S.	  National	  Museum	  of	  Natural	  History,	  Smithsonian	  Institute,	  Washington,	  D.C.,	  USA.	  
2.3	  Results	  and	  Discussion	  The	  primer	  COILepF1	  paired	  with	  Crem155R	  had	  the	  highest	  success	  rate	  with	  specimens	  dating	  up	  to	  65	  years	  old.	  The	  primer	  COILepF1	  paired	  with	  Crem250R,	  and	  Crem389F	  paired	  with	  COILepR1,	  also	  successfully	  amplified	  specimens	  that	  did	  not	  yield	  the	  658	  bp	  amplicon.	  I	  pursued	  the	  primer	  pair	  COILepF1/Crem155R	  for	  everything	  that	  would	  not	  yield	  a	  full-­‐length	  barcode	  because	  of	  its	  high	  success	  rate	  and	  because	  using	  only	  one	  primer	  pair	  insured	  that	  all	  of	  the	  mini-­‐barcodes	  would	  align	  to	  the	  same	  region.	  Successful	  amplification	  with	  this	  primer	  pair	  led	  to	  genetic	  representation	  of	  10	  species	  that	  would	  have	  otherwise	  been	  missing	  from	  the	  analyses.	  The	  other	  two	  primer	  pairs	  amplify	  other	  regions	  of	  the	  Folmer	  et	  al.	  (1994)	  fragment	  and	  will	  be	  useful	  in	  obtaining	  additional	  sections	  of	  COI	  that	  can	  then	  be	  overlapped	  to	  build	  longer	  sections	  COI	  for	  future	  research.	  Furthermore,	  I	  know	  from	  trial	  PCRs	  that	  the	  COILepF1/Crem155R	  primers	  work	  on	  other	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agathidines	  (e.g.,	  Alabagrus	  Enderlein,	  Lytopylus	  Förster).	  Sequences	  were	  successfully	  obtained	  from	  110	  New	  World	  specimens	  representing	  23	  species	  (see	  Appendix	  I	  for	  complete	  list).	  Of	  these,	  58	  specimens	  of	  12	  species	  (53%	  of	  obtained	  sequences)	  are	  only	  represented	  by	  COI,	  20	  specimens	  only	  by	  28S,	  and	  61	  specimens	  of	  13	  species	  (55%	  of	  obtained	  specimens)	  are	  represented	  by	  both	  loci.	  Sequences	  of	  48	  Old	  World	  specimens	  representing	  21	  species	  were	  obtained	  and	  are	  included	  in	  the	  data	  sets	  analyzed	  in	  this	  paper.	  Tree	  topologies	  varied	  among	  analysis	  methods	  and	  data	  sets	  (Figs	  2,	  4,	  5).	  While	  most	  of	  the	  clades	  representing	  a	  single	  species	  are	  well	  supported,	  few	  of	  the	  deeper	  nodes	  are	  well	  supported	  in	  either	  the	  single	  locus	  (Figs	  2,	  4)	  or	  concatenated	  analyses	  (Fig.	  5).	  For	  consistency,	  all	  phylogenetic	  trees	  presented	  are	  BI	  maximum	  a	  posteriori	  (MAP)	  trees	  and	  clades	  consisting	  entirely	  of	  Old	  World	  specimens	  are	  collapsed	  (Figs	  2,	  4,	  5).	  All	  trees	  produced	  by	  these	  analyses	  without	  collapsed	  clades	  can	  be	  found	  in	  the	  supplemental	  trees	  file.	  Where	  MP	  and	  ML	  bootstrap	  trees	  supported	  the	  same	  nodes	  as	  the	  BI	  tree,	  support	  values	  for	  those	  methods	  are	  shown	  (Figs	  2,	  4,	  5).	  
2.3.1	  Single	  Locus	  BI	  Analyses.	  	  Single	  locus	  topologies	  produced	  from	  28S	  (Fig.	  4)	  and	  COI	  (Fig.	  2)	  were	  incongruent.	  In	  the	  28S	  tree,	  all	  Old	  World	  Cremnops	  are	  monophyletic,	  whereas	  in	  the	  COI	  tree	  they	  form	  many	  clades.	  Another	  incongruence	  between	  the	  28S	  tree	  and	  COI	  tree	  is	  the	  placement	  of	  the	  morphologically	  similar	  species	  C.	  ferrugineus	  and	  C.	  virginiensis.	  In	  the	  28S	  tree,	  they	  are	  supported	  as	  sister	  taxa,	  but	  in	  the	  COI	  tree	  the	  two	  species	  are	  distant	  with	  many	  other	  species	  between	  them.	  Despite	  a	  larger	  sampling	  of	  taxa,	  the	  COI	  tree	  (Fig.	  2)	  has	  fewer	  well-­‐supported	  (>	  50/0.50)	  nodes	  supporting	  interspecies	  relationships	  than	  the	  28S	  tree	  (2	  compared	  to	  4).	  The	  COI	  data	  include	  one	  specimen	  of	  Cremnops	  desertor	  collected	  in	  Massachusetts.	  This	  is	  important	  because	  C.	  desertor	  is	  an	  Old	  World	  species	  that	  was	  recently	  established	  in	  the	  New	  World	  (see	  discussion	  in	  species	  descriptions),	  and	  the	  COI	  sequence	  of	  the	  Massachusetts	  specimen	  is	  identical	  to	  the	  sequence	  of	  the	  specimen	  from	  Sweden,	  thereby	  verifying	  its	  introduction	  into	  the	  New	  World	  with	  molecular	  data.	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Intraspecific	  relationships	  also	  differ	  between	  28S	  and	  COI	  trees.	  The	  tree	  produced	  with	  28S	  data	  is	  less	  resolved,	  resulting	  in	  a	  polytomy	  of	  C.	  meabilis,	  C.	  cameronii,	  C.	  
witkopegasus,	  C.	  washingtonensis	  and	  C.	  montrealensis	  with	  no	  single	  species	  recovered	  as	  monophyletic.	  In	  contrast,	  the	  COI	  tree	  supports	  each	  of	  these	  five	  taxa	  as	  distinct	  species.	  This	  is	  not	  unexpected	  as	  COI	  is	  known	  to	  be	  faster-­‐evolving	  and	  contains	  more	  phylogenetic	  signal	  between	  closely-­‐related	  species	  than	  28S	  and	  therefore	  is	  often	  used	  in	  species	  delimitations	  and	  barcoding	  (Mardulyn	  &	  Whitfield	  1999;	  Hebert	  et	  al.	  2003).	  With	  the	  exception	  of	  C.	  meabilis	  and	  C.	  
cameronii	  (see	  below),	  morphological	  data	  corroborate	  the	  COI-­‐based	  hypothesis.	  Despite	  their	  morphological	  similarities,	  the	  trees	  produced	  from	  COI	  data	  never	  recovered	  C.	  meabilis	  and	  C.	  cameronii	  as	  paraphyletic	  with	  respect	  to	  each	  other	  thereby	  supporting	  the	  two	  as	  distinct	  species.	  These	  species	  were	  described	  from	  different	  climatic	  regions,	  C.	  meabilis	  from	  the	  Nearctic	  and	  C.	  cameronii	  from	  the	  Neotropics.	  Based	  solely	  on	  morphology,	  I	  thought	  these	  two	  species	  constituted	  one	  widespread	  species.	  Within	  both	  taxa	  there	  is	  a	  wide	  range	  of	  color	  (from	  entirely	  orange	  to	  head	  and	  ventral	  mesosoma	  black)	  and	  morphological	  variation,	  e.g.,	  sternaulus	  pitting	  (key	  couplet	  16),	  and	  hind	  claw	  shape	  (Fig.	  6),	  with	  no	  reliable	  distinguishing	  characteristics.	  In	  contrast,	  C.	  montrealensis	  and	  C.	  
witkopegasus,	  often	  recovered	  as	  sister	  (or	  closely	  related)	  to	  C.	  meabilis,	  are	  easily	  distinguished:	  C.	  montrealensis	  has	  a	  black	  mesopleuron	  whereas	  C.	  meabilis	  and	  C.	  
witkopegasus	  are	  partially	  or	  entirely	  orange,	  and	  C.	  witkopegasus	  has	  many	  hind	  tibial	  spines	  and	  a	  broad	  femur	  (key	  couplet	  12B)	  whereas	  C.	  meabilis	  and	  C.	  
montrealensis	  have	  two	  hind	  tibial	  spines	  and	  a	  normal	  femur.	  However,	  based	  on	  preliminary	  COI	  analyses	  with	  only	  a	  few	  specimens	  of	  both	  C.	  meabilis	  and	  C.	  
cameronii,	  COI	  does	  not	  support	  their	  synonymy.	  To	  help	  delimit	  these	  two	  cryptic	  species,	  COI	  sequences	  were	  obtained	  for	  28	  specimens	  (13	  C.	  cameronii,	  15	  C.	  
meabilis)	  from	  various	  morphotypes	  and	  collection	  localities.	  The	  resulting	  COI	  tree	  (Fig.	  2)	  was	  compared	  to	  a	  map	  of	  the	  sequenced	  specimens	  (Appendix	  II).	  All	  sequences	  of	  C.	  cameronii	  are	  from	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec,	  a	  known	  geographic	  barrier	  for	  many	  taxa	  (Halffter	  1987),	  and	  southward,	  whereas	  all	  C.	  meabilis	  are	  from	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  and	  northward.	  In	  the	  absence	  of	  molecular	  data,	  I	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recommend	  that	  specimens	  collected	  near	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  be	  treated	  with	  caution	  when	  making	  species	  determinations.	  
	  
Figure	  4.	  BI	  MAP	  tree	  based	  on	  28S.	  Where	  the	  MP	  and	  ML	  analyses	  were	  congruent	  with	  the	  MAP	  tree,	  branch	  support	  values	  are	  included	  in	  the	  figure	  (BI	  posterior	  probabilities/ML	  bootstrap/MP	  bootstrap).	  Triangles	  represent	  collapsed	  clades	  of	  Old	  World	  specimens	  not	  treated	  in	  this	  revision.	  The	  unique	  identifiers	  for	  specimens	  in	  collapsed	  clades	  can	  be	  found	  in	  the	  supplemental	  tree	  files.	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Figure	  5.	  BI	  MAP	  tree	  based	  on	  COI+28S.	  Where	  the	  MP	  and	  ML	  analyses	  were	  congruent	  with	  the	  MAP	  tree,	  branch	  support	  values	  are	  included	  in	  the	  figure	  (BI	  posterior	  probabilities/ML	  bootstrap/MP	  bootstrap).	  Triangles	  represent	  collapsed	  clades	  of	  Old	  World	  specimens	  not	  treated	  in	  this	  revision.	  The	  unique	  identifiers	  for	  specimens	  in	  collapsed	  clades	  can	  be	  found	  in	  the	  supplemental	  tree	  files.	  
	   18	  
2.3.2	  Multilocus	  Analyses.	  	  The	  BI	  tree	  based	  on	  the	  analysis	  of	  the	  multilocus	  data	  set	  (28S+COI;	  Fig.	  5)	  supports	  a	  number	  of	  clades	  that	  are	  congruent	  with	  morphological	  synapomorphies	  e.g.,	  C.	  ferrugineus	  and	  C.	  virginiensis	  have	  a	  hind	  trochantellar	  carina	  present	  (key	  couplet	  9A)	  and	  C.	  ashmeadi	  and	  C.	  bertae	  have	  a	  long	  acute	  scutal	  flange	  (key	  couplet	  26C).	  Several	  clades	  did	  not	  group	  as	  expected	  based	  on	  morphology.	  Cremnops	  slossonae	  is	  distantly	  removed	  from	  C.	  boliviensis	  and	  C.	  
violaceipennis	  despite	  sharing	  the	  uncommon	  character	  state	  of	  merged	  subpronopes.	  Cremnops	  vulgaris	  and	  C.	  crassifemur	  were	  also	  expected	  to	  form	  a	  clade	  based	  on	  the	  presence	  of	  an	  acute	  apical	  projection	  on	  the	  scape	  (key	  couplet	  8A)	  and	  many	  hind	  tibial	  spines	  (key	  couplet	  13B).	  Additionally,	  in	  the	  multilocus	  analysis	  neither	  C.	  tibiomaculatus	  nor	  C.	  meabilis	  is	  monophyletic.	  These	  deviations	  from	  what	  was	  expected	  based	  on	  morphological	  data	  are	  likely	  due	  to	  many	  of	  the	  specimens	  and	  species	  only	  being	  represented	  by	  the	  COI	  mini-­‐barcode,	  which	  may	  not	  have	  enough	  phylogenetically	  informative	  sites	  to	  accurately	  place	  taxa.	  
2.3.3	  Species	  delimitation.	  	  All	  final	  species	  concepts	  were	  based	  on	  the	  BI	  analysis	  of	  COI	  (Fig.	  2),	  which	  corroborated	  all	  but	  one	  morphospecies	  concept	  (Fig.	  2:	  morphospecies	  1).	  
Cremnops	  meabilis	  and	  C.	  cameronii	  were	  never	  recovered	  as	  sister	  taxa	  and	  intraspecific	  genetic	  variation	  was	  low	  (similar	  to	  that	  of	  other	  species	  corroborated	  by	  the	  COI	  molecular	  data).	  Uncorrected	  pairwise	  distances	  within	  all	  species	  were	  98–100%	  similar	  with	  a	  maximum	  of	  10	  substitution	  sites	  (in	  a	  658	  bp	  read)	  between	  sequences	  within	  a	  species.	  
2.3.4	  Morphology.	  	  There	  are	  several	  morphological	  characters	  useful	  in	  species	  diagnosis	  and	  they	  support	  many	  of	  the	  relationships	  seen	  in	  the	  combined	  data	  set	  (Fig.	  5).	  Diagnostic	  characters	  include	  the	  subpronopes,	  hind	  trochantellar	  carina,	  acute	  projection	  on	  scape,	  hind	  femur	  width	  (relative	  to	  length),	  hind	  tibial	  spines,	  posterior	  projecting	  scutal	  flange,	  malar	  space	  length,	  sternaulus	  shape	  and	  hind	  claw	  shape	  (see	  figures	  in	  identification	  key).	  The	  degree	  of	  color	  variation	  is	  highly	  species	  dependent,	  e.g.,	  
C.	  virginiensis	  has	  uniform	  coloration,	  whereas	  C.	  californicus	  has	  a	  wide	  range	  of	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color	  variants.	  The	  subpronopes,	  hind	  trochantellar	  carina,	  and	  projection	  on	  scape	  are	  usually	  expressed	  as	  discrete	  character	  states,	  e.g.,	  the	  subpronopes	  are	  either	  merged	  or	  separate	  (couplet	  39:	  Figs	  A	  &	  B),	  and	  the	  hind	  trochantellar	  carina	  (couplet	  6:	  Figs	  A	  &	  B)	  and	  the	  scape	  projection	  (couplet	  2:	  Figs	  A	  &	  B)	  are	  either	  present	  or	  absent.	  Many	  diagnostic	  characters	  have	  several	  states,	  e.g.,	  the	  number	  of	  hind	  tibial	  spines	  present	  (couplet	  4:	  Figs	  A	  &	  B)	  may	  be	  2–3,	  4–17,	  or	  >20,	  the	  scutal	  flange	  may	  be	  long	  and	  acute,	  short	  and	  acute,	  not	  acute,	  or	  even	  hook-­‐shaped	  depending	  on	  the	  species	  (couplet	  10:	  Figs	  A–C).	  One	  of	  the	  multi-­‐state	  characters	  useful	  in	  species	  identification	  is	  the	  symmetry	  and	  shape	  of	  the	  inner	  hind	  claw	  compared	  to	  the	  outer	  hind	  claw	  (Fig.	  6).	  The	  arolium	  divides	  each	  claw	  in	  half,	  resulting	  in	  an	  inner	  claw	  (the	  portion	  proximal	  to	  the	  body)	  and	  an	  outer	  half	  (the	  portion	  distal	  to	  the	  body).	  The	  basal	  tooth	  of	  the	  inner	  hind	  claws	  of	  a	  specimen	  may	  be	  either	  symmetrical	  or	  asymmetrical	  compared	  to	  the	  outer	  hind	  claw	  (Fig.	  6a	  &	  b).	  The	  variation	  appears	  to	  always	  be	  on	  the	  basal	  tooth	  and	  on	  the	  inner	  hind	  claw	  (Fig.	  6c–g)	  on	  both	  hind	  legs.	  This	  is	  a	  character	  not	  previously	  used	  in	  identifying	  Cremnops	  species.	  Within	  each	  of	  these	  two	  states,	  there	  are	  a	  variety	  of	  basal	  tooth	  shapes	  (Figure	  6:	  c–g,	  c	  is	  broad	  and	  indented,	  d	  is	  broad	  and	  angled	  toward	  the	  apical	  tooth,	  e	  is	  narrow,	  acute	  and	  evenly	  curved,	  f	  is	  broad,	  acute	  apically,	  and	  distinctly	  angled	  away	  from	  the	  apical	  tooth,	  and	  g	  is	  narrow,	  truncated	  apically,	  and	  weakly	  angled).	  	   The	  fossil	  specimen	  C.	  florissanticola	  (Cockerell	  1919)	  clearly	  does	  not	  belong	  in	  Cremnops	  or	  even	  Agathidinae.	  Whereas	  it	  remains	  difficult	  to	  determine	  the	  genus	  from	  the	  position	  at	  which	  the	  specimen	  was	  preserved	  (Fig.	  7A),	  the	  fore	  wing	  matches	  the	  genus	  Bracon	  with	  the	  angle	  of	  the	  junction	  of	  the	  veins	  RS	  and	  r	  (Figs	  7B	  &	  C,	  B:	  enlarged	  image	  of	  the	  fossilized	  wing	  with	  arrows	  indicating	  the	  veins	  forming	  the	  angle	  that	  is	  diagnostic	  for	  the	  genus;	  C:	  wing	  of	  extant	  Bracon	  specimen;	  with	  arrows	  indicating	  the	  same	  diagnostic	  veins).	  So	  it	  is	  here	  transferred	  back	  to	  its	  original	  combination	  of	  Bracon	  florissanticola	  Cockerell,	  1919.	  Although	  Cockerell	  had	  a	  different	  concept	  of	  Bracon	  (i.e.,	  at	  the	  time	  Bracon	  was	  considered	  a	  senior	  synonym	  of	  Cremnops)	  the	  specimen	  in	  question	  appears	  to	  actually	  fit	  Bracon	  sensu	  Fabricius	  1804	  (Braconinae).	  The	  original	  description	  and	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wing	  illustration	  (Fig.	  7D)	  does	  appear	  to	  be	  close	  to	  that	  of	  Cremnops.	  However,	  the	  illustration	  in	  Figure	  7D	  with	  the	  quadrate	  second	  submarginal	  cell	  is	  obviously	  not	  the	  same	  as	  the	  fossil	  wings	  of	  the	  holotype	  as	  illustrated	  in	  Figures	  7A	  and	  B.
	  
Figure	  6.	  A	  left	  hind	  claw	  of	  Cremnops	  showing	  inner	  and	  outer	  claw	  asymmetry	  (A)	  and	  symmetry	  (B).	  Variation	  of	  the	  basal	  tooth	  on	  the	  inner	  hind	  claw:	  C.	  virginiensis	  (C),	  C.	  meabilis	  (D),	  C.	  comstocki	  (E),	  C.	  
haematodes	  (F),	  C.	  ashmeadi	  (G).	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Figure	  7.	  Images	  of	  Bracon	  florissanticola.	  A:	  holotype	  fossil	  lateral	  habitus;	  B:	  2nd	  image	  of	  holotype	  fossil	  (wing,	  enlarged	  &	  rotated),	  arrows	  indicating	  diagnostic	  veins;	  C:	  wing	  of	  extant	  Bracon	  sp.	  with	  arrows	  indicating	  the	  same	  diagnostic	  veins	  as	  in	  the	  fossil	  wing;	  D:	  wing	  illustration	  from	  Cockerell’s	  original	  description.	  
2.3.5.	  Dichotomous	  species	  key.	  	  Many	  morphological	  characters	  useful	  in	  the	  identification	  of	  species	  of	  Cremnops	  are	  difficult	  for	  non-­‐specialists	  to	  use,	  therefore	  the	  key	  has	  been	  weighted	  to	  present	  color	  characters	  before	  many	  of	  the	  more	  challenging	  morphological	  characters	  are	  revealed.	  Please	  consider	  each	  state	  available	  within	  the	  relevant	  Couplet	  as	  you	  move	  through	  the	  key	  and	  look	  at	  all	  associated	  images	  and	  illustrations.	  Within	  a	  Couplet,	  multiple	  images	  and	  illustrations	  associated	  with	  a	  single	  state	  often	  depict	  variations	  within	  that	  particular	  state.	  To	  more	  quickly	  ascertain	  if	  a	  specimen	  is	  likely	  to	  be	  keyed	  out	  correctly,	  diagnostic	  character	  states	  are	  given	  in	  parentheses	  after	  each	  species	  and	  its	  authority	  is	  reached	  in	  the	  key,	  e.g.,	  Cremnops	  apicalipennis	  Berta,	  1998	  (basal	  half	  of	  fore	  wing	  mostly	  yellow	  or	  hyaline;	  narrow	  subpronopes	  partition,	  etc.).	  As	  a	  final	  step	  toward	  correct	  identification,	  all	  tentative	  species	  identifications	  should	  be	  compared	  to	  the	  descriptions	  and	  species	  plates	  following	  the	  key.	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2.3.6	  Key	  to	  Cremnops	  of	  the	  New	  World	  1.	   A.	  Stigma	  entirely	  melanic	  (or	  with	  a	  small	  pale	  spot	  near	  base)	  	  ..........................	  4	  	   B.	  Stigma	  entirely	  yellow	  (or	  with	  for	  a	  small	  melanic	  spot)	  	  ...................................	  2	  	   C.	  Stigma	  yellow	  in	  basal	  1/4-­‐3/4,	  melanic	  in	  apical	  1/4-­‐3/4	  	  .............................	  56	  
	  
Couplet	  1	  2(1).	   A.	  Fore	  wing	  pattern	  melanic	  (or	  with	  a	  few	  hyaline	  spots	  posterior	  to	  the	  stigma)	  	  ..........	  Cremnops	  boliviensis	  Berta,	  1988	  (Merged	  subpronopes;	  yellow	  stigma;	  body	  length	  9-­‐13mm)	  	   B.	  Fore	  wing	  pattern	  mostly	  yellow	  or	  hyaline	  in	  basal	  ½	  	  ................	  Cremnops	  
apicalipennis	  Berta	  (Basal	  half	  of	  fore	  wing	  mostly	  yellow	  or	  hyaline;	  narrow	  subpronopes	  partition,	  hind	  trochantellar	  carina	  present;	  scape	  often	  yellow)	  	   C.	  Fore	  wing	  pattern	  with	  1-­‐3	  hyaline	  bands	  	  .............................................................	  3	  
	  
Couplet	  2	  3(2).	   A.	  Antenna	  melanic;	  hind	  trochantellar	  carina	  absent	  (see	  Couplet	  9,	  Fig.	  B);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  A)	  .........	  Cremnops	  desertor	  (Linnaeus)	  (Fore	  wing	  with	  1-­‐3	  hyaline	  bands;	  stigma	  yellow;	  sternaulus	  weak	  or	  absent;	  hind	  trochantellar	  carina	  absent)	  	   B.	  Antenna	  banded,	  melanic	  and	  yellow;	  hind	  trochantellar	  carina	  present	  (see	  Couplet	  9,	  Fig.	  A);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  B)	  	  ......	  Cremnops	  nymphius	  NEW	  SPECIES	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(Fore	  wing	  with	  2	  hyaline	  bands;	  hind	  trochantellar	  carina	  present;	  banded	  antennae)	  	  
	  
Couplet	  3	  4(1).	   A.	  Metasoma	  mostly	  yellow	  to	  orange	  	  ..........................................................................	  5	  	   B.	  Metasoma	  mostly	  black	  	  ..............................................................................................	  	  51	  	   C.	  Metasoma	  mostly	  red	  .....................................................................................................	  54	  
	  
Couplet	  4	  5(4).	   A.	  Fore	  wing	  pattern	  melanic	  (or	  with	  a	  few	  hyaline	  spots	  posterior	  to	  the	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stigma)	  .........................................................................................................................................	  	  6	  	   B.	  Fore	  wing	  pattern	  mostly	  yellow	  or	  hyaline	  in	  basal	  1/2	  .............	  Cremnops	  
apicalipennis	  Berta	  (basal	  half	  of	  fore	  wing	  mostly	  yellow	  or	  hyaline;	  narrow	  subpronopes	  partition,	  hind	  trochantellar	  carina	  present;	  scape	  often	  yellow)	  
	  
Couplet	  5	  6(5).	   A.	  Mesopleuron	  entirely	  orange	  to	  yellow	  ...................................................................	  7	  	   B.	  Mesopleuron	  entirely	  black	  to	  brown	  	  ..............................................................	  …	  22	  	   C.	  Mesopleuron	  only	  black	  ventrally	  	  ...........................................................................	  34	  	   D.	  Mesopleuron	  entirely	  red	  	  ...........................................................................................	  49	  
	  
Couplet	  6	  7(6).	   A.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  wide	  partition	  	  ......................................................................................................................................	  8	  	   B.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  narrow	  partition	  (pits	  adjacent)	  	  ..........................................................................................................	  	  ...........	  Cremnops	  willinki	  Berta	  (Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  subpronopes	  partition	  narrow;	  distribution:	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical)	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   C.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit	  	  ..............	  Cremnops	  cubensis	  (Cresson)	  (Contiguous	  subpronopes;	  sternaulus	  with	  1	  or	  2	  pits;	  distribution:	  Caribbean	  Islands;	  body	  length	  10mm)	  
	  
Couplet	  7	  	  8(7).	   A.	  Scape	  (apex)	  with	  acute	  apical	  projection	  on	  medial	  margin	  	  .....	  Cremnops	  
vulgaris	  (Cresson)	  (Scape	  with	  acute	  apical	  projection;	  hind	  femur	  narrow;	  hind	  tibia	  with	  12-­‐30	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Scape	  (apex)	  without	  acute	  apical	  projection	  	  .......................................................	  9	  
	  
Couplet	  8	  9(8).	  	  	  	  	  	  	  	  A.	  Hind	  trochantellar	  carina	  present	  	  ..........................................................................	  10	  	   B.	  Hind	  trochantellar	  carina	  absent	  ..............................................................................	  12	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Couplet	  9	  10(9).	   A.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  	  .............................	  11	  	   B.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  ................	  Cremnops	  
ferrugineus	  (Cameron)	  (Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  subpronopes	  widely	  separated;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical;	  all	  orange	  coloration)	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Couplet	  10	  11(10).	   A.	  Distribution	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America	  ...........	  Cremnops	  willinki	  Berta	  (Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  subpronopes	  partition	  narrow;	  distribution:	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical)	  	   B.	  Distribution	  Canada	  to	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  .................	  Cremnops	  
virginiensis	  (Morrison)	  (Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  subpronopes	  separated	  by	  a	  wide	  partition;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical;	  distribution:	  Canada	  to	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N)	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Couplet	  11	  	  12(9).	   A.	  Hind	  femur	  (excluding	  trochantellus)	  normal	  (3-­‐4x	  width)	  	  .......................	  13	  	   B.	  Hind	  femur	  (excluding	  trochantellus)	  broad	  (1.5-­‐2.75x	  width)	  .......................	  	  	  .	  Cremnops	  witkopegasus	  NEW	  SPECIES	  (Malar	  space	  short;	  hind	  tibia	  with	  4-­‐17	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse)	  
	  
Couplet	  12	  13(12).	  A.	  Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally	  ...........................................................	  14	  	   B.	  Hind	  tibia	  with	  4	  to	  17	  spines	  distolaterally	  (*Check	  both	  hind	  tibiae,	  if	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one	  only	  has	  2-­‐3	  spines	  use	  the	  2-­‐3	  spines	  portion	  of	  the	  Couplet)	  ...............	  20	  
	  
Couplet	  13	  14(13).	   A.	  Distribution	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America	  	  ....	  15	  	   B.	  Distribution	  Canada	  to	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  .................................	  18	  	   C.	  Distribution	  Caribbean	  Islands	  	  .................	  Cremnops	  pectoralis	  (Ashmead)	  (Distribution:	  Caribbean;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  sternaulus	  present)	  
	  
Couplet	  14	  15(14).	   A.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  beyond	  basal	  lobe	  	  .......	  Cremnops	  
melanopterus	  Ashmead	  (Hind	  trochantellar	  carina	  absent;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  distribution:	  primarily	  western	  North	  America)	  	   B.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  basal	  lobe	  ................................	  16	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Couplet	  15	  16(15).	   A.	  Sternaulus	  appearance	  and	  mesosoma	  color:	  sternaulus	  weak	  or	  absent;	  mesosoma	  yellow-­‐orange	  ..........	  Cremnops	  yucatanus	  Berta	  (Hind	  tibia	  with	  2	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  distribution:	  northern	  Mexico	  through	  South	  America)	  	   B.	  Sternaulus	  appearance	  and	  mesosoma	  color:	  sternaulus	  present	  and	  complete	  (3-­‐5	  pits);	  mesosoma	  orange	  or	  orange-­‐red	  ........................................	  17	  
	  
Couplet	  16	  17(16).	   A.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  ..............	  Cremnops	  
plesiopectoralis	  Berta	  (Distribution:	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  ................	  Cremnops	  
cameronii	  (Dalla	  Torre)	  (Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally,	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical;	  distribution:	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  through	  
	   31	  
South	  America)	  
	  
Couplet	  17	  18(14).	  	  A.	  Non-­‐prominent	  hind	  margins	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  90°	  to	  obtuse	  ........................................................................................................................................	  19	  	   B.	  Non-­‐prominent	  hind	  margins	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt	  	  ......	  Cremnops	  kelloggii	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  antennae	  short:	  28-­‐33	  flagellomeres;	  distribution:	  western	  North	  America)	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Couplet	  18	  19(18).	   A.	  Ventral	  margin	  of	  face	  2/3-­‐3/4	  the	  length	  of	  the	  interocular	  distance;	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  beyond	  basal	  lobe	  (see	  Couplet	  15,	  Fig.	  A)	  ...	  Cremnops	  melanopterus	  Ashmead	  (Hind	  trochantellar	  carina	  absent;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  distribution:	  primarily	  western	  North	  America)	  	   B.	  Ventral	  margin	  of	  face	  not	  more	  than	  2/3	  the	  length	  of	  the	  interocular	  distance;	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  basal	  lobe	  (see	  Couplet	  15,	  Fig.	  B)	  	  ......................	  Cremnops	  meabilis	  (Cresson)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  sternaulus	  with	  3	  or	  more	  pits;	  distribution:	  Canada	  to	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec)	  
	  
Couplet	  19	  20(13).	   A.	  Malar	  space	  longer	  than	  eye	  height	  ...........	  Cremnops	  haematodes	  (Brulle)	  (Malar	  space	  longer	  than	  eye	  height;	  hind	  tibia	  with	  4-­‐17	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse)	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   B.	  Malar	  space	  shorter	  or	  about	  equal	  to	  eye	  height	  .............................................	  21	  
	  
Couplet	  20	  21(20).	   A.	  Sternaulus	  present,	  curved	  to	  angled	  upward,	  many	  pits	  .............	  Cremnops	  
californicus	  (Morrison)	  (Sternaulus	  with	  many	  pits,	  curved	  to	  angled	  upward;	  malar	  space	  equal	  or	  longer	  than	  eye	  height;	  hind	  tibia	  with	  10	  or	  more	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Sternaulus	  present,	  straight,	  3	  or	  more	  pits	  ...................	  	  Cremnops	  meabilis	  (Cresson)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  sternaulus	  with	  3	  or	  more	  pits;	  distribution:	  Canada	  to	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec)	  
	  
Couplet	  21	  22(6).	  	  	  	  	  A.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  wide	  partition	  ...................................................................................................................................	  	  23	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   B.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  narrow	  partition	  (pits	  adjacent)	  ....	  Cremnops	  marshi	  Berta	  (Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  interocellar	  space	  elevated;	  head	  and	  mesosoma	  black)	  	   C.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit	  .........	  	  Cremnops	  slossonae	  (Morrison)	  (subpronopes	  contiguous;	  sternaulus	  with	  1	  or	  2	  pits;	  body	  length	  9.5-­‐12	  mm)	  
	  
Couplet	  22	  23(22).	   A.	  Scape	  (apex)	  with	  acute	  apical	  projection	  on	  medial	  margin	  ......	  Cremnops	  
crassifemur	  (Muesebeck)	  (Scape	  with	  acute	  apical	  projection;	  hind	  tibia	  covered	  with	  spines	  distolaterally;	  hind	  femur	  broad;	  body	  length	  9-­‐11	  mm)	  	  
	   B.	  Scape	  (apex)	  without	  acute	  apical	  projection	  .....................................................	  24	  
	  
Couplet	  23	  24(23).	   A.	  Propodeum	  orange	  .........................................................................................................	  25	  	   B.	  Propodeum	  melanic	  .......................................................................................................	  29	  	   C.	  Propodeum	  equal	  parts	  back	  and	  orange	  .............................................................	  33	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Couplet	  24	  25(24).	   A.	  Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally	  ..........................................................	  26	  	   B.	  Hind	  tibia	  with	  4	  to	  17	  spines	  distolaterally	  (*Check	  both	  hind	  tibiae,	  if	  one	  only	  has	  2-­‐3	  spines	  use	  the	  2-­‐3	  spines	  portion	  of	  the	  Couplet)	  ...............	  28	  
	  
Couplet	  25	  26(25).	   A.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse,	  lobed,	  or	  reduced	  and	  blunt	  .............................................................................	  27	  	   B.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  curved	  inward	  or	  hook-­‐shaped	  .................................................................................................................................	  	  ...	  Cremnops	  comstocki	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  curved	  inward	  or	  hook-­‐shaped;	  head	  and	  mesopleuron	  black)	  	   C.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  strongly	  acute	  and	  elongate	  	  .................................................................................................................................	  	  ....	  Cremnops	  ashmeadi	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  strongly	  acute	  and	  elongate;	  head	  and	  mesosoma	  black;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally)	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Couplet	  26	  27(26).	   A.	  Non-­‐prominent	  hind	  margins	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  90°	  to	  obtuse	  	  ..............	  Cremnops	  montrealensis	  (Morrison)	  (Head,	  mesoscutum,	  and	  mesopleuron	  black;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Non-­‐prominent	  hind	  margins	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt	  	  ......	  Cremnops	  kelloggii	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  antennae	  short:	  28-­‐33	  flagellomeres;	  distribution:	  western	  North	  America)	  
	  
Couplet	  27	  28(25).	   A.	  Hind	  femur	  (excluding	  trochantellus)	  normal	  (3-­‐4x	  width);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  B)	  ...........	  Cremnops	  californicus	  (Morrison)	  (Sternaulus	  with	  many	  pits,	  curved	  to	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angled	  upward;	  malar	  space	  equal	  or	  longer	  than	  eye	  height;	  hind	  tibia	  with	  10	  or	  more	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Hind	  femur	  (excluding	  trochantellus)	  broad	  (1.5-­‐2.75x	  width);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  A)	  	  ....	  	  ........	  	  	  	  Cremnops	  shenefelti	  Marsh	  (Hind	  tibia	  with	  4	  to	  17	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  hind	  femur	  broad)	  
	  
Couplet	  28	  29(24).	   A.	  Interocellar	  space	  not	  elevated	  (level	  with	  or	  lower	  than	  lateral	  ocelli);	  Hind	  trochantellar	  carina	  absent	  ...................................................................................	  30	  	   B.	  Interocellar	  space	  elevated	  (higher	  than	  lateral	  ocelli);	  Hind	  trochantellar	  carina	  present	  .......	  	  Cremnops	  marshi	  Berta	  (Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  interocellar	  space	  elevated;	  head	  and	  mesosoma	  black)	  
	  
Couplet	  29	  30(29).	   A.	  Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally	  ..........................................................	  31	  	   B.	  Hind	  tibia	  with	  4	  to	  17	  spines	  distolaterally	  (*Check	  both	  hind	  tibiae,	  if	  one	  only	  has	  2-­‐3	  spines	  use	  the	  2-­‐3	  spines	  portion	  of	  the	  Couplet)	  .....................	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  ...........	  Cremnops	  californicus	  (Morrison)	  (Sternaulus	  with	  many	  pits,	  curved	  to	  angled	  upward;	  malar	  space	  equal	  or	  longer	  than	  eye	  height;	  hind	  tibia	  with	  10	  or	  more	  spines	  distolaterally)	  
	  
Couplet	  30	  31(30).	   A.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse,	  lobed,	  or	  reduced	  and	  blunt	  .............................................................................	  32	  	   B.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  curved	  inward	  or	  hook-­‐shaped	  ..........................	  	  	  Cremnops	  comstocki	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  curved	  inward	  or	  hook-­‐shaped;	  head	  and	  mesopleuron	  black)	  	   C.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  strongly	  acute	  and	  elongate	  .........................	  	  	  	  	  Cremnops	  ashmeadi	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  strongly	  acute	  and	  elongate;	  head	  and	  mesosoma	  black;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally)	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Couplet	  31	  32(31).	   A.	  Non-­‐prominent	  hind	  margins	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  90°	  to	  obtuse	  	  	  	  ...........	  	  Cremnops	  montrealensis	  (Morrison)	  (Head,	  mesoscutum,	  and	  mesopleuron	  black;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Non-­‐prominent	  hind	  margins	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt	  	  ......	  Cremnops	  kelloggii	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  antennae	  short:	  28-­‐33	  flagellomeres;	  distribution:	  western	  North	  America)	  
	  
Couplet	  32	  33(24).	   A.	  Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  A)	  ............................................	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  ......	  Cremnops	  kelloggii	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  antennae	  short:	  28-­‐33	  flagellomeres;	  distribution:	  western	  North	  America)	  	   B.	  Hind	  tibia	  with	  4	  to	  17	  spines	  distolaterally	  (*Check	  both	  hind	  tibiae,	  if	  one	  only	  has	  2-­‐3	  spines	  use	  the	  2-­‐3	  spines	  portion	  of	  the	  Couplet);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  B)	  ........	  	  ...........	  Cremnops	  californicus	  (Morrison)	  (Sternaulus	  with	  many	  pits,	  curved	  to	  angled	  upward;	  malar	  space	  equal	  or	  longer	  than	  eye	  height;	  hind	  tibia	  with	  10	  or	  more	  spines	  distolaterally)	  
	  
Couplet	  33	  34(6).	   A.	  Scape	  (apex)	  with	  acute	  apical	  projection	  on	  medial	  margin	  ......................	  35	  	   B.	  Scape	  (apex)	  without	  acute	  apical	  projection	  .....................................................	  36	  
	  
Couplet	  34	  35(34).	   A.	  Sternaulus	  present,	  straight,	  3	  or	  more	  pits;	  hind	  femur	  (excluding	  trochantellus)	  normal	  (3-­‐4x	  width)	  (see	  Couplet	  28,	  Fig.	  A);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  (see	  Couplet	  17,	  Fig.	  B)	  .........................	  	  	  ...........	  	  	  	  	  Cremnops	  vulgaris	  (Cresson)	  (Scape	  with	  acute	  apical	  projection;	  hind	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femur	  narrow;	  hind	  tibia	  with	  12-­‐30	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Sternaulus	  represented	  by	  1	  or	  2	  pits;	  hind	  femur	  (excluding	  trochantellus)	  broad	  (1.5-­‐2.75x	  width)	  (see	  Couplet	  28,	  Fig.	  B);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  (see	  Couplet	  17,	  Fig.	  A)	  	  ................	  	  ........	  	  	  Cremnops	  crassifemur	  (Muesebeck)	  (Scape	  with	  acute	  apical	  projection;	  hind	  tibia	  covered	  with	  spines	  distolaterally;	  hind	  femur	  broad;	  body	  length	  9-­‐11	  mm)	  
	  
Couplet	  35	  36(34).	   A.	  Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally	  ..........................................................	  37	  	   B.	  Hind	  tibia	  with	  4	  to	  17	  spines	  distolaterally	  (*Check	  both	  hind	  tibiae,	  if	  one	  only	  has	  2-­‐3	  spines	  go	  with	  2-­‐3	  spines)	  .............................................................	  45	  
	  
Couplet	  36	  37(36).	   A.	  Ventral	  margin	  of	  face	  and	  notaulus:	  ventral	  margin	  of	  face	  normal,	  distinctly	  shorter	  than	  malar	  space	  (face	  appears	  tapered);	  notaulus	  always	  distinct	  	  ......................................................................................................................................	  38	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   B.	  Ventral	  margin	  of	  face	  and	  notaulus:	  ventral	  margin	  of	  face	  broad,	  almost	  as	  long	  as	  malar	  space	  (face	  appears	  rectangular);	  notaulus	  often	  weak	  or	  barely	  visible	  ...........................................................................................................................	  44	  
	  
Couplet	  37	  38(37).	   A.	  Distribution:	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America	  …39	  	   B.	  Distribution:	  Canada	  to	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  ...............................	  42	  	   C.	  Distribution:	  Caribbean	  Islands	  ................	  Cremnops	  pectoralis	  (Ashmead)	  (Distribution:	  Caribbean;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  sternaulus	  present)	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Couplet	  38	  39(38).	   A.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  beyond	  basal	  lobe	  .......	  Cremnops	  
melanopterus	  Ashmead	  (Hind	  trochantellar	  carina	  absent;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  distribution:	  primarily	  western	  North	  America)	  	   B.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  basal	  lobe	  ................................	  40	  
	  
Couplet	  39	  40(39).	   A.	  Sternaulus	  appearance	  and	  mesosoma	  color:	  sternaulus	  weak	  or	  absent;	  mesosoma	  yellow-­‐orange	  .......	  	  	  Cremnops	  yucatanus	  Berta	  (Hind	  tibia	  with	  2	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  distribution:	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America)	  	   B.	  Sternaulus	  appearance	  and	  mesosoma	  color:	  sternaulus	  present	  and	  complete	  (3-­‐5	  pits);	  mesosoma	  orange	  or	  orange-­‐red	  ........................................	  41	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Couplet	  40	  41(40).	   A.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  ..............	  Cremnops	  
plesiopectoralis	  Berta	  (Distribution:	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  ................	  Cremnops	  
cameronii	  (Dalla	  Torre)	  (Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally,	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical;	  distribution:	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  through	  South	  America)	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Couplet	  41	  42(38).	   A.	  Non-­‐prominent	  hind	  margins	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  90°	  to	  obtuse	  ........................................................................................................................................	  43	  	   B.	  Non-­‐prominent	  hind	  margins	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt	  	  ......	  Cremnops	  kelloggii	  (Morrison)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  reduced	  and	  blunt;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  antennae	  short:	  28-­‐33	  flagellomeres;	  distribution:	  western	  North	  America)	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Couplet	  42	  43(42).	   A.	  Ventral	  margin	  of	  face	  2/3-­‐3/4	  the	  length	  of	  the	  interocular	  distance;	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  beyond	  basal	  lobe	  (see	  Couplet	  15,	  Fig.	  A)	  	  .............	  	  	  	  Cremnops	  melanopterus	  Ashmead	  (Hind	  trochantellar	  carina	  absent;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  distribution:	  primarily	  western	  North	  America)	  	   B.	  Ventral	  margin	  of	  face	  not	  more	  than	  2/3	  the	  length	  of	  the	  interocular	  distance;	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  basal	  lobe	  (see	  Couplet	  15,	  Fig.	  B)	  .......................	  	  Cremnops	  meabilis	  (Cresson)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  sternaulus	  with	  3	  or	  more	  pits;	  distribution:	  Canada	  to	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec)	  
	  
Couplet	  43	  44(37).	   A.	  Species	  with	  a	  broad	  ventral	  margin	  face:	  head	  and	  mesosoma	  both	  orange	  	  .............	  	  	  Cremnops	  melanopterus	  Ashmead	  (Hind	  trochantellar	  carina	  absent;	  hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  distribution:	  primarily	  western	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North	  America)	  	   B.	  Species	  with	  a	  broad	  ventral	  margin	  face:	  head	  and	  mesosoma	  at	  least	  partially	  black	  on	  one	  or	  both	  ..........	  Cremnops	  washingtonensis	  (Shenefelt)	  (Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally;	  ventral	  margin	  of	  face	  broad;	  distribution:	  western	  North	  America)	  
	  
Couplet	  44	  45(36).	   A.	  Hind	  femur	  (excluding	  trochantellus)	  normal	  (3-­‐4x	  width)	  ........................	  46	  	   B.	  Hind	  femur	  (excluding	  trochantellus)	  broad	  (1.5-­‐2.75x	  width)	  .......................	  	  	  ........	  	  	  	  Cremnops	  shenefelti	  Marsh	  (Hind	  tibia	  with	  4	  to	  17	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  hind	  femur	  broad)	  
	  
Couplet	  45	  46(45).	   A.	  Malar	  space	  distinctly	  longer	  than	  eye	  height	  ....................................................	  47	  	   B.	  Malar	  space	  shorter	  or	  about	  equal	  eye	  height	  ..................................................	  48	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Couplet	  46	  47(46).	   A.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse,	  lobed,	  or	  reduced	  and	  blunt	  ...........	  	  	  	  	  Cremnops	  haematodes	  (Brulle)	  (Malar	  space	  longer	  than	  eye	  height;	  hind	  tibia	  with	  4-­‐17	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse)	  	   B.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  strongly	  acute	  and	  elongate	  ..........................	  	  	  	  	  Cremnops	  bertae	  NEW	  SPECIES	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  strongly	  acute	  and	  elongate;	  hind	  tibia	  with	  4-­‐8	  spines	  distolaterally;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical)	  
	  
Couplet	  47	  48(46).	   A.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse,	  lobed,	  or	  reduced	  and	  blunt	  ......	  	  Cremnops	  meabilis	  (Cresson)	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	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sternaulus	  with	  3	  or	  more	  pits;	  distribution:	  Canada	  to	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec)	  	   B.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  strongly	  acute	  and	  elongate	  	  ..........................	  	  	  	  Cremnops	  bertae	  NEW	  SPECIES	  (Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent:	  strongly	  acute	  and	  elongate;	  hind	  tibia	  with	  4-­‐8	  spines	  distolaterally;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical)	  
	  
Couplet	  48	  49(6).	   A.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  wide	  partition;	  interocellar	  space	  not	  elevated	  (level	  with	  or	  lower	  than	  lateral	  ocelli)	  (see	  Couplet	  29,	  Fig.	  A);	  Sternaulus	  present,	  straight,	  3	  or	  more	  pits	  (see	  Couplet	  35,	  Fig.	  A)	  	  .......	  …	  Cremnops	  cameronii	  (Dalla	  Torre)	  (Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally,	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical;	  distribution:	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  through	  South	  America)	  	   B.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit;	  interocellar	  space	  elevated	  (higher	  than	  lateral	  ocelli)	  (see	  Couplet	  29,	  Fig.	  B);	  Sternaulus	  represented	  by	  1	  or	  2	  pits	  (see	  Couplet	  35,	  Fig.	  B)	  .........................................................................................................................................	  50	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Couplet	  49	  50(49).	   A.	  Specimens	  with	  contiguous	  subpronopes	  mesosoma	  and	  metasoma	  entirely	  orange:	  distribution:	  Caribbean	  Islands	  ................	  Cremnops	  cubensis	  (Cresson)	  (Contiguous	  subpronopes;	  sternaulus	  with	  1	  or	  2	  pits;	  distribution:	  Caribbean	  Islands;	  body	  length	  10	  mm)	  	   B.	  Specimens	  with	  contiguous	  subpronopes	  mesosoma	  black	  except:	  propodeum,	  metapleuron,	  hind	  leg,	  and	  metasoma	  red;	  distribution:	  Florida	  and	  South	  America	  ..........................	  	  	  	  	  	  	  Cremnops	  slossonae	  (Morrison)	  (subpronopes	  contiguous;	  sternaulus	  with	  1	  or	  2	  pits;	  body	  length	  9.5-­‐12	  mm)	  
	  
Couplet	  50	  51(4).	   A.	  Face	  mostly	  yellow/orange	  .........................................................................................	  52	  	   B.	  Face	  mostly	  black	  to	  brown	  to	  red	  ...........................................................................	  53	  	   C.	  Face	  part	  melanic,	  part	  orange	  .......	  	  Cremnops	  yucatanus	  Berta	  (Hind	  tibia	  with	  2	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  distribution:	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America)	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Couplet	  51	  52(51).	   A.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  wide	  partition;	  hind	  trochantellar	  carina	  absent	  (see	  Couplet	  9,	  Fig.	  B)	  .......................	  	  …Cremnops	  yucatanus	  Berta	  (Hind	  tibia	  with	  2	  spines	  distolaterally;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  distribution:	  northern	  Mexico	  at	  about	  25°N	  through	  South	  America)	  	   B.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  narrow	  partition	  (pits	  adjacent);	  hind	  trochantellar	  carina	  present	  (see	  Couplet	  9,	  Fig.	  A)	  ......	  Cremnops	  tibiomaculatus	  Berta	  (Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  metasoma	  black;	  subpronopes	  separated	  by	  a	  narrow	  partition)	  
	  
Couplet	  52	  53(51).	   A.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  wide	  partition;	  interocellar	  space	  not	  elevated	  (level	  with	  or	  lower	  than	  lateral	  ocelli)	  (see	  Couplet	  29,	  Fig.	  A);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  A)	  .....................	  	  	  	  Cremnops	  montrealensis	  (Morrison)	  (Head,	  mesoscutum	  and	  mesopleuron	  black;	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse;	  hind	  tibia	  with	  2	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or	  3	  spines	  distolaterally)	  	   B.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit;	  interocellar	  space	  elevated	  (higher	  than	  lateral	  ocelli)	  (see	  Couplet	  29,	  Fig.	  B);	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  B)	  	  ..........................	  	  	  	  Cremnops	  violaceipennis	  (Cameron)	  (Subpronopes	  contiguous;	  sternaulus	  with	  1	  or	  2	  pits;	  metasoma	  black;	  body	  length	  10.5-­‐12	  mm)	  
	  
Couplet	  53	  54(4).	   A.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  separated	  by	  a	  wide	  partition;	  interocellar	  space	  not	  elevated	  (level	  with	  or	  lower	  than	  lateral	  ocelli)	  (see	  Couplet	  29,	  Fig.	  A);	  sternaulus	  present,	  straight,	  3	  or	  more	  pits	  (see	  Couplet	  35,	  Fig.	  A)	  	  ..................................	  Cremnops	  cameronii	  (Dalla	  Torre)	  	  ....	  (Hind	  tibia	  with	  2	  or	  3	  spines	  distolaterally,	  hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical;	  distribution:	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  through	  South	  America)	  	   B.	  Subpronopes	  (lateral	  pits	  on	  dorsal	  pronotum)	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit;	  interocellar	  space	  elevated	  (higher	  than	  lateral	  ocelli)	  (see	  Couplet	  29,	  Fig.	  B);	  sternaulus	  represented	  by	  1	  or	  2	  pits	  (see	  Couplet	  35,	  Fig.	  B)	  .........................................................................................................................................	  55	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Couplet	  54	  55(54).	   A.	  Specimens	  with	  contiguous	  subpronopes;	  mesosoma	  and	  metasoma	  entirely	  orange;	  distribution:	  Caribbean	  Islands	  ...............	  Cremnops	  cubensis	  (Cresson,	  1865)	  (Contiguous	  subpronopes;	  sternaulus	  with	  1	  or	  2	  pits;	  distribution:	  Caribbean	  Islands;	  body	  length	  10	  mm)	  	   B.	  Specimens	  with	  contiguous	  subpronopes;	  mesosoma	  black	  except:	  propodeum,	  metapleuron,	  hind	  leg,	  and	  metasoma	  red;	  distribution:	  Florida	  and	  South	  America	  ..........................	  	  	  	  	  	  	  Cremnops	  slossonae	  (Morrison)	  (subpronopes	  contiguous;	  sternaulus	  with	  1	  or	  2	  pits;	  body	  length	  9.5-­‐12	  mm)	  
	  
Couplet	  55	  56(1).	   A.	  Fore	  wing	  pattern	  melanic	  (or	  with	  a	  few	  hyaline	  spots	  posterior	  to	  the	  stigma)	  ......................................................................................................................................	  	  57	  	   B.	  Fore	  wing	  pattern	  mostly	  yellow	  or	  hyaline	  in	  basal	  1/2	  .............	  Cremnops	  
apicalipennis	  Berta	  (basal	  half	  of	  fore	  wing	  mostly	  yellow	  or	  hyaline;	  narrow	  subpronopes	  partition,	  hind	  trochantellar	  carina	  present;	  scape	  often	  yellow)	  	   C.	  Fore	  wing	  pattern	  with	  1-­‐3	  hyaline	  bands	  ......................	  	  Cremnops	  desertor	  (Linnaeus)	  (Fore	  wing	  with	  1-­‐3	  hyaline	  bands;	  stigma	  yellow;	  sternaulus	  weak	  or	  absent;	  hind	  trochantellar	  carina	  absent)	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Couplet	  56	  57(56).	   A.	  Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  asymmetrical	  (see	  Couplet	  10,	  Fig.	  A)	  .............................................................	  58	  	   B.	  Hind	  trochantellar	  carina	  absent;	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  hind	  claws	  symmetrical	  (See	  Couplet	  10,	  Fig.	  B)	  	  ..................	  	  Cremnops	  guanicanus	  (Wolcott)	  (Sternaulus	  1-­‐2	  pits;	  stigma	  1/4-­‐3/4	  yellow	  basally;	  hind	  trochantellar	  carina	  absent)	  
	  
Couplet	  57	  58(57).	   A.	  Sternaulus	  and	  malar	  space	  sternaulus	  with	  3-­‐5	  pits;	  malar	  space	  as	  long	  as,	  or	  longer	  than,	  eye	  height	  ..........	  	  	  	  Cremnops	  wileycoyotius	  NEW	  SPECIES	  (Hind	  trochantellar	  carina	  present;	  stigma	  yellow	  in	  basal	  1/4-­‐3/4)	  	   B.	  Sternaulus	  and	  malar	  space	  sternaulus	  represented	  by	  a	  short	  groove;	  malar	  space	  shorter	  than	  eye	  height	  ...........	  	  Cremnops	  cluttsis	  NEW	  SPECIES	  (Malar	  space	  shorter	  than	  eye	  height;	  stigma	  yellow	  in	  basal	  1/4-­‐3/4;	  hind	  trochantellar	  carina	  present;	  sternaulus	  with	  1-­‐2	  pits	  or	  occasionally	  absent)	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Couplet	  58	  	  
2.3.7	  Species	  Treatments	  The	  33	  species	  found	  in	  the	  New	  World	  are	  treated	  with	  a	  diagnosis,	  images	  and	  distributional	  information.	  All	  species	  descriptions	  are	  of	  the	  primary	  type	  specimen,	  usually	  a	  female.	  Based	  on	  the	  specimens	  examined,	  Cremnops	  does	  not	  appear	  to	  have	  significant	  sexual	  dimorphism.	  Morphological	  and	  color	  character	  states	  that	  vary	  from	  the	  primary	  type	  are	  given	  in	  parentheses,	  e.g.,	  mesosoma	  orange	  [holotype]	  (to	  black	  ventrally	  [non-­‐types]).	  Certain	  character	  states	  are	  implicit	  and	  are	  only	  included	  in	  the	  descriptions	  on	  the	  rare	  occasions	  when	  the	  implicit	  state	  is	  contradicted.	  The	  character	  states	  treated	  as	  implicit	  are:	  spine-­‐like	  projection	  on	  scape	  absent;	  interocellar	  space	  level	  with	  lateral	  ocelli;	  apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe;	  subpronopes	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  anterior	  portion	  of	  pronotum;	  scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina;	  posterolateral	  scutal	  flange	  short;	  hind	  trochantellar	  carina	  absent;	  fore	  wing	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  Species	  are	  treated	  in	  alphabetical	  order.	  Most	  morphological	  terms	  follow	  Sharkey	  and	  Wharton	  (1997)	  and	  all	  morphological	  terms	  used	  in	  this	  revision	  match	  the	  corresponding	  definition	  in	  the	  Hymenoptera	  Anatomy	  Ontology	  (HAO,	  Yoder	  et	  al.	  2010)	  (Appendix	  VII).	  HAO	  Universal	  Research	  Identifiers	  (URIs)	  in	  the	  format	  http://purl.obolibrary.org/obo/HAO_XXXXXXX	  represent	  anatomical	  concepts	  in	  the	  HAO	  http://purl.obolibrary.org/obo/hao/2011-­‐05-­‐18/hao.owl.	  To	  find	  out	  more	  about	  a	  given	  structure,	  including	  images,	  references,	  and	  other	  metadata,	  use	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the	  HAO	  identifier	  as	  a	  web-­‐link,	  or	  use	  the	  HAO_XXXXXXX	  as	  a	  search	  term	  at	  http://glossary.hymao.org	  (Appendix	  VII).	  	  
	  
2.3.8	  Descriptions	  
Cremnops	  apicalipennis	  Berta	  [Plate	  1,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  apicalipennis	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  the	  presence	  of	  a	  carina	  on	  the	  hind	  trochantellus,	  two-­‐toned	  fore	  wing	  (apical	  half	  brown	  and	  basal	  half	  yellow/hyaline),	  narrow	  subpronopes	  partition	  and	  yellow	  scape	  (90%	  of	  specimens).	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7mm	  (6–8mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Forty-­‐one	  (37–41)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  slightly	  shorter	  than	  (0.8–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  narrower	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  reduced	  and	  blunt).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  absent	  (occasionally	  1	  very	  shallow	  basal	  pit).	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (2–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  around	  the	  anterior,	  ventral	  and	  posterior	  margins.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3.5x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved),	  with	  4	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Apical	  half	  brown,	  basal	  half	  hyaline	  (to	  yellow);	  veins	  mostly	  yellow,	  some	  melanic;	  stigma	  melanic	  (or	  basal	  1/4	  to	  entirely	  yellow).	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	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Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  1.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  	  Yellow-­‐orange,	  except	  melanic	  as	  follows:	  hind	  tarsus	  (scape	  yellow	  in	  90%	  of	  specimens).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  May,	  June,	  &	  August.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Mexico	  to	  Honduras.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  While	  fresh	  specimens	  are	  easy	  to	  distinguish	  because	  of	  their	  distinct	  wing	  coloration,	  older	  specimens	  can	  be	  more	  challenging	  and	  look	  similar	  to	  C.	  
willinki	  and	  C.	  ferrugineus.	  This	  is	  because	  the	  distinctive	  fore	  wing	  coloration	  appears	  to	  fade	  in	  older	  specimens	  (such	  as	  the	  holotype)	  and	  is	  sometimes	  not	  apparent,	  therefore	  appearing	  to	  be	  entirely	  hyaline	  with	  yellowish	  veins.	  The	  scape	  of	  the	  holotype	  also	  appears	  to	  be	  discolored	  by	  age,	  where	  fresher	  specimens	  have	  a	  yellow	  scape,	  older	  specimens	  often	  have	  a	  melanic	  scape.	  Cremnops	  willinki	  can	  be	  differentiated	  by	  the	  fore	  wing	  with	  a	  uniform	  melanic	  tint,	  and	  C.	  ferrugineus	  by	  the	  wide	  subpronopes	  separation	  (compared	  to	  the	  narrow	  one	  of	  C.	  apicalipennis).	  
Etymology.	  The	  species	  name	  refers	  to	  the	  melanic	  coloration	  of	  the	  apical	  half	  of	  the	  fore	  wing	  (Berta	  1998).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Guatemala,	  Amatitlan,	  VIII-­‐16–1961,	  (USNM)	  (H8910).	  Non-­‐Types:	  3	  (FSCA),	  1	  (CAS),	  1	  (CNC),	  1	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  1.	  Cremnops	  apicalipennis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head	  with	  mandible	  inset;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  fore	  wing;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  ashmeadi	  (Morrison)	  [Plate	  2,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Bracon	  ashmeadi	  Morrison,	  1917.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  its	  prominently	  projecting,	  strongly	  acute	  scutal	  flange	  and	  black	  head	  and	  mesosoma.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  5.9mm	  (5–6.5mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐three	  (32–35)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  at	  the	  anterolateral	  (or	  anterior)	  edge	  of	  the	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  lower	  than	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (0.7–1.2x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  not	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth	  (sometimes	  weakly	  foveolate).	  Scutellar	  sulcus	  with	  3	  (1–4)	  longitudinal	  carinae.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent;	  strongly	  acute	  (straight	  to	  weakly	  curved,	  but	  NOT	  as	  strongly	  curved	  as	  in	  C.	  comstocki).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	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without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–6)	  pits;	  about	  2/3x	  (1/2–2/3x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  foveolate	  (to	  smooth).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/2	  (1/3–1/2).	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3.5x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved),	  with	  3–4	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide	  (to	  as	  high	  as	  wide).	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Black,	  except	  orange	  as	  follows:	  metasoma	  and	  parts	  of	  fore	  leg	  tarsal	  segments	  (to	  hind	  femur	  orange,	  tarsal	  segments	  melanic).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  May	  to	  October.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Central	  Canada	  (Alberta,	  Ontario	  &	  Manitoba)	  south	  to	  Kansas	  and	  Kentucky.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  species	  is	  similar	  to	  C.	  montrealensis,	  but	  can	  be	  distinguished	  by	  the	  scutal	  flange;	  whereas	  C.	  ashmeadi	  has	  prominently	  projecting	  scutal	  flange,	  C.	  
montrealensis	  has	  a	  non-­‐prominent,	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  hind	  angle	  of	  the	  scutal	  flange.	  Cremnops	  ashmeadi	  also	  closely	  resembles	  C.	  bertae,	  but	  C.	  ashmeadi	  has	  2–3	  hind	  tibial	  spines	  (compared	  to	  4–8)	  and	  a	  malar	  space	  shorter	  than	  eye	  height	  (compared	  to	  at	  least	  as	  long).	  
Etymology.	  Presumably	  named	  after	  William	  Harris	  Ashmead,	  a	  prominent	  systematist	  of	  Hymenoptera.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  type	  no.	  20480,	  (USNM)	  (H3476).	  Non-­‐Types:	  2	  (BMNH),	  5	  (CAS),	  7	  (CNC),	  6	  (ESSIG),	  3	  (HIC),	  2(INHS),	  2	  (MCZ),	  3	  (USNM),	  5	  (UCDC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  2.	  Cremnops	  ashmeadi.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum	  with	  scutal	  flange	  inset;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  bertae	  NEW	  SPECIES	  [Plate	  3,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  its	  prominent	  scutal	  flange,	  4–8	  hind	  tibial	  spines,	  and	  symmetrical	  hind	  claw	  inner	  teeth.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7.0mm	  (7.0–8.0mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  35	  (34–37)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.1x	  (0.8–1.2x)	  eye	  height.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  narrower	  than	  (or	  about	  to	  equal)	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent;	  strongly	  acute	  (straight	  to	  weakly	  curved,	  but	  NOT	  as	  strongly	  curved	  as	  in	  C.	  comstocki).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  (to	  with)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  5	  (4–6)	  pits;	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	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mesopleuron.	  Discrimen	  smooth	  (to	  foveolate).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (3–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/2	  (to	  1/3).	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent	  (or	  present,	  but	  weak).	  Distal	  tibia	  with	  6	  (4–8)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved),	  with	  4	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  head,	  sternum,	  mid	  leg,	  and	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  tibia	  and	  tarsus	  (head	  color	  varies	  to	  all	  orange).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  March,	  May,	  June-­‐August,	  October.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Nova	  Scotia,	  west	  to	  Colorado,	  and	  south	  to	  Florida.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  bertae	  is	  similar	  to	  C.	  shenefelti	  and	  C.	  haematodes,	  but	  can	  be	  distinguished	  by	  the	  prominently	  projecting	  scutal	  flange	  (compared	  to	  non-­‐prominent	  90°	  to	  obtuse	  hind	  angle	  of	  the	  scutal	  flange	  in	  C.	  shenefelti	  and	  C.	  
haematodes)	  and	  narrow	  hind	  femur	  (length	  3x	  width	  in	  C.	  ashmeadi	  compared	  to	  2x	  width	  in	  C.	  shenefelti).	  Cremnops	  bertae	  can	  be	  distinguished	  from	  C.	  ashmeadi	  by	  the	  greater	  number	  of	  hind	  tibial	  spines	  (4–8	  in	  C.	  ashmeadi	  compared	  to	  2–3).	  
Etymology.	  Dedicated	  to	  Dominga	  Carolina	  Berta	  De	  Fernandez	  for	  her	  work	  on	  Neotropical	  Cremnops.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  USA:	  KY:	  Fayette	  Co.,	  Horse	  Farm,	  elev.	  1011ft,	  38°00'28"N;	  84°22'09"W,	  16–31.v.2012,	  Hym	  Institute,	  (HIC)(H5555).	  PARATYPES:	  (3)	  male,	  Canada:	  Nova	  Scotia,	  Truro,	  16-­‐vii-­‐2007,	  L.A.	  Strange.	  (FSCA).	  (H8931,	  H8932,	  H7797).	  Non-­‐Types:	  5	  (HIC),	  2	  (CAS),	  8	  (CNC),	  5	  (MCZ),	  5	  (INHS),	  3	  (FSCA),	  1	  (ESSIG).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  3.	  Cremnops	  bertae.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  
F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  distal	  tibial	  spines	  insert.	  
Cremnops	  boliviensis	  Berta	  [Plate	  4,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  boliviensis	  Berta	  de	  Fernandez,	  1988.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  easily	  distinguished	  by	  its	  relatively	  large	  size,	  merged	  subpronopes,	  and	  yellow	  stigma.	  
Description.	  Holotype:	  male.	  Body	  length	  9mm	  (9–13mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  40–43	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  significantly	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  elevated,	  higher	  than	  lateral	  ocelli	  (to	  level	  with	  lateral	  ocelli).	  Malar	  space	  1.2x	  (0.8–1.2x)	  eye	  height.	  Mandible	  with	  distinct	  and	  elongate	  basal	  lobe,	  giving	  mandible	  a	  forked	  appearance.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit.	  Median	  mesonotal	  lobe	  not	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  reduced	  and	  blunt	  (to	  90°	  to	  obtuse).	  Mesoscutellar	  trough	  without	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longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  with	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  3	  (2–3)	  pits;	  about	  1/3x	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (2–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3.5x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved),	  with	  7–8	  (female)	  or	  3–4	  (male)	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  yellow.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide	  (to	  slightly	  higher	  than	  wide).	  Hyaline	  spot	  in	  dorsal	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell,	  dorsobasal	  part	  of	  marginal	  cell,	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  (Hyaline	  spot	  absent	  in	  2nd	  discal	  space	  and	  present	  in	  2nd	  submarginal	  cell).	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5–2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  3x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Red,	  except	  melanic	  as	  follows:	  patch	  on	  center	  of	  face;	  scape	  red	  (to	  all	  black	  except	  red	  as	  follows:	  propodeum,	  metapleuron,	  parts	  of	  hind	  leg,	  most	  of	  metasomal	  dorsal	  tergites).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  July,	  November	  &	  December.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Bolivia,	  Brazil,	  and	  Paraguay.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  boliviensis	  is	  one	  of	  only	  four	  species	  that	  has	  merged	  subpronopes	  (C.	  cubensis,	  C.	  slossonae	  and	  C.	  violaceipennis),	  but	  is	  distinguished	  by	  its	  yellow	  stigma	  (compared	  to	  the	  melanic	  stigma	  in	  C.	  cubensis,	  C.	  slossonae	  and	  C.	  
violaceipennis).	  The	  best	  way	  to	  differentiate	  C.	  violaceipennis	  from	  C.	  cubensis	  and	  C.	  
slossonae	  is	  by	  color:	  C.	  cubensis	  is	  all	  orange	  with	  at	  least	  some	  melanic	  coloration	  on	  the	  head,	  C.	  slossonae	  is	  black	  with	  an	  orange	  propodeum	  and	  metasoma,	  and	  C.	  
violaceipennis	  is	  black	  with	  an	  orange	  propodeum	  and	  black	  metasoma.	  Cremnops	  
violaceipennis	  also	  tends	  to	  have	  a	  tubercle	  on	  the	  lateral	  anteromesoscutum	  (60%	  of	  specimens).	  
Etymology.	  Presumably	  named	  for	  the	  collecting	  locale,	  Bolivia.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  images,	  male,	  Bolivia,	  Santa	  Cruz,	  Palmar	  del	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Oratio,	  12/VII/1973,	  (IFML).	  ALLOTYPE:	  female,	  Bolivia,	  Santa	  Cruz,	  Palmar	  del	  Oratio,	  12/VII/1973	  (IFML).Non-­‐Types:	  2	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  	  
	  
Plate	  	  4.	  Cremnops	  boliviensis.	  A.	  lateral	  habitus	  (2	  color	  variations);	  B.	  dorsal	  habitus	  (2	  color	  variations);	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings	  with	  stigma	  insert;	  H.	  propodeum	  (2	  carination	  variations);	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  californicus	  (Morrison)	  [Plate	  5,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Bracon	  californicus	  Morrison,	  1917.	  	  
Bracon	  aionos	  Shenefelt,	  1937.	  Synonymized	  by	  Marsh	  (1961).	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  easily	  distinguished	  by	  its	  long,	  distinctly	  foveolate,	  up-­‐curved	  (or	  diagonal)	  sternaulus,	  relatively	  long	  malar	  space,	  and	  numerous	  distal	  hind	  tibial	  spines	  (~10	  or	  more).	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  9.0	  mm	  (8–9.5mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Forty	  (38–42)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	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ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (0.8–1.2x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  past	  margin	  of	  basal	  lobe,	  often	  appearing	  as	  one	  long	  tooth.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  not	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–4)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  with	  (to	  without)	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  11	  (5–12)	  pits;	  about	  2/3x	  (to	  3/4x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  5	  (4–6)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3–4x	  width.	  Distal	  tibia	  with	  10	  (7–14)	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint	  (to	  melanic);	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide	  (to	  as	  high	  as	  wide).	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  (in	  upper	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  space).	  (In	  upper	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  space).	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  propodeum,	  metapleuron,	  distal	  part	  of	  hind	  tibia	  and	  hind	  tarsus	  (color	  ranges	  from:	  all	  orange	  to	  all	  black,	  with	  the	  exception	  of	  the	  metasoma,	  which	  remains	  primarily	  orange).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Associated	  Plants	  -­‐	  Tamarix	  (L.)	  (Caryophyllales:	  Tamericaceae)	  [from	  label	  data].	  
Adults	  Collected	  -­‐	  April	  to	  July.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Rocky	  Mountains	  westward,	  Washington	  south	  to	  Baja	  California	  and	  New	  Mexico	  (no	  records	  from	  Idaho).	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Etymology.	  Presumably	  named	  for	  the	  state	  of	  California,	  where	  the	  holotype	  was	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collected.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  South	  California,	  type	  no.	  20481,	  (USNM)	  (H3475);	  Bracon	  aionos	  female,	  Grand	  Coulee,	  Washington,	  Soap	  Lake,	  June	  29,	  1902,	  type	  no.	  52168	  (USNM)	  (H3477).	  Non-­‐Types:	  11	  (HIC),	  2	  (ANSP),	  19	  (FSCA),	  2	  (CNC),	  21	  (ESSIG),	  1	  (NMHM),	  10	  (CAS),	  3	  (MCZ),	  8	  (UAIC),	  6	  (CSCA).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  5.	  Cremnops	  californicus.	  A.	  lateral	  habitus	  (4	  color	  variations);	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head	  (2	  color	  variations);	  D.	  mesopleuron	  (2	  color	  variations);	  E.	  mesoscutum	  with	  scutellar	  sulcus	  insert	  (2	  color	  variations)	  with	  mandible	  insert;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  distal	  tibial	  spines	  insert.	  
Cremnops	  cameronii	  (Dalla	  Torre)	  [Plate	  6,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Agathis	  cameronii	  Dalla	  Torre,	  1898.	  	  
Agathis	  tibialis	  Cameron,	  1887.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  from	  most	  other	  species	  by	  two	  distal	  hind	  tibial	  spines,	  non-­‐prominent	  scutal	  flange,	  and	  a	  distribution	  from	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  south	  to	  Argentina.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  6.5	  mm	  (6.0–7.0	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  32–37	  flagellomeres.	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Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  significantly	  anteriad	  (to	  immediately	  anteriad)	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.6–1.1x)	  eye	  height.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  (or	  about	  to	  equal)	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially	  (to	  not	  depressed).	  Notaulus	  smooth	  (to	  foveolate).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  reduced	  and	  blunt).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  (to	  with)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–5)	  pits;	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (3–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/4.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint	  (to	  melanic).	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  1.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Red-­‐orange,	  except	  black	  as	  follows:	  vertex,	  parts	  of	  face,	  ventral	  part	  of	  mesosoma,	  fore-­‐	  and	  mid-­‐	  leg,	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  distal	  tibia	  and	  tarsus	  (to	  all	  red-­‐orange,	  black	  hind	  leg;	  orange	  instead	  of	  red-­‐orange).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  February	  to	  October.	  
Geographic	  Range	  –	  The	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  and	  south	  to	  Argentina.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  cameronii	  is	  difficult	  to	  distinguish	  from	  C.	  meabilis.	  Cremnops	  
cameronii	  has	  symmetrical	  inner	  and	  outer	  hind	  claw	  inner	  teeth	  (98%	  of	  specimens)	  (compared	  to	  asymmetrical	  or	  symmetrical	  in	  C.	  meabilis)	  and	  the	  hind	  angle	  of	  the	  scutal	  flange	  is	  not	  prominent	  varying	  from	  90°	  to	  obtuse	  to	  reduced	  and	  blunt,	  whereas	  the	  hind	  claw	  inner	  teeth	  of	  C.	  meabilis	  is	  variable	  and	  the	  non-­‐
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prominent	  scutal	  flange	  is	  generally	  90°	  to	  obtuse	  (95%	  of	  specimens).	  Cremnops	  
cameronii	  has	  a	  Neotropical	  distribution,	  from	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  south	  to	  Argentina,	  whereas	  C.	  meabilis	  has	  a	  Nearctic	  distribution	  from	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  north	  to	  Canada.	  Correct	  species	  identifications	  of	  specimens	  collected	  near	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  should	  be	  confirmed	  by	  molecular	  (COI)	  analyses	  when	  possible.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Presidios,	  Mexico,	  B.M.	  Type	  Hym.	  3:936,	  (BMNH)	  (H8911).	  Non-­‐Types:	  37	  (ESSIG),	  18	  (CAS),	  37	  (CNC),	  26	  (MNHN),	  16	  (MCZ),	  42	  (FSCA),	  3	  (UCDC),	  18	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  6.	  Cremnops	  cameronii.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	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Cremnops	  cluttsis	  NEW	  SPECIES	  [Plate	  7,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  a	  short	  malar	  space,	  carinate	  hind	  trochantellus,	  yellow	  basal	  half	  of	  the	  stigma,	  and	  only	  a	  short	  groove	  for	  the	  sternaulus.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7	  mm	  (6.5–7.5	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Forty	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.7x	  (0.6–0.8x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  narrower	  than	  (or	  about	  to	  equal)	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  foveolate	  (to	  smooth).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  a	  short	  groove	  (to	  a	  couple	  tiny	  weak	  pits);	  about	  1/4x	  (or	  less)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (3–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  margin.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint	  (to	  melanic);	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic	  with	  yellow	  basally.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  3x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  1.2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  distal	  part	  of	  hind	  tibia	  and	  hind	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  August.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Sinaloa,	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	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Comments.	  This	  species	  resembles	  C.	  wileycoyotius,	  but	  can	  be	  distinguished	  by	  a	  shorter	  malar	  space	  (0.6–0.8x	  compared	  to	  1.0x),	  narrow	  subpronopes	  partition	  (couplet	  7B)	  (compared	  to	  wide,	  couplet	  7A),	  and	  short	  groove	  (compared	  to	  3–5	  pits)	  for	  the	  sternaulus.	  Cremnops	  cluttsis	  is	  also	  similar	  to	  C.	  desertor	  and	  C.	  
guanicanus,	  however,	  C.	  cluttsis	  has	  a	  hind	  trochantellar	  carina	  (compared	  to	  absent)	  and	  asymmetrical	  hind	  claw	  basal	  teeth	  (compared	  to	  symmetrical).	  
Etymology.	  Named	  after	  the	  Hymenoptera	  Institute's	  former	  lab	  technician	  who	  was	  a	  tremendous	  help	  during	  the	  first	  author's	  research.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  cluttsis,	  female,	  Mexico,	  Sinaloa,	  2.5	  mi.N.Mazatlan,	  viii-­‐10–1970,	  malaise	  trap	  10a-­‐2p,	  M.	  Wasbauer,	  J.	  Chemsak,	  (ESSIG)	  (H10735).	  PARATYPE:	  (7)	  five	  females,	  two	  males,	  same	  locality	  data	  as	  holotype	  (ESSIG).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  7.	  Cremnops	  cluttsis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	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Cremnops	  comstocki	  (Morrison)	  [Plate	  8,	  Figs.	  A-­‐I]	  	  
Bracon	  comstocki	  Morrison,	  1917.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  easily	  distinguished	  from	  all	  other	  Cremnops	  by	  the	  prominent	  hook-­‐shaped	  posterior	  projecting	  scutal	  flange.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7.5	  mm	  (6.5–8	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  38–44	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  significantly	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  lower	  than	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.7x	  (0.6–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  (or	  about	  to	  equal)	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth	  (sometimes	  weakly	  foveolate).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–5)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  prominent;	  distinctly	  curved	  medially	  in	  a	  hook-­‐like	  shape.	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–7)	  pits;	  about	  1/3x	  (to	  1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  foveolate	  (to	  smooth).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  5	  (2–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  almost	  entirely,	  only	  dorsal	  1/8–1/4	  smooth.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  4x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved).	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Black,	  except	  orange	  as	  follows:	  metasoma	  (to	  orange	  propodeum,	  metapleuron,	  and	  hind	  legs).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	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Adults	  Collected	  -­‐	  March	  to	  October.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Alberta	  south	  to	  Texas,	  primarily	  east	  of	  the	  Rocky	  Mountains.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  is	  one	  of	  the	  most	  easily	  identified	  species	  of	  Cremnops	  due	  to	  its	  prominently	  hooked	  scutal	  flange	  (compared	  to	  acute,	  slightly	  curved,	  or	  not	  prominent).	  
Etymology.	  Presumably	  named	  after	  John	  Henry	  Comstock,	  a	  prominent	  research	  entomologist	  and	  arachnologist.	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Ithica,	  Ellis,	  N.Y.,	  12	  June,	  1904,	  type	  no.	  20477,	  (USNM)	  (H3471).	  Non-­‐Types:	  98	  (HIC),	  1	  (CMNH),	  7	  (UCFC),	  28	  (FSCA),	  2	  (INHS),	  2	  (ESSIG),	  13	  (MCZ),	  7	  (MNHM),	  17	  (CNC),	  2	  (CSCA).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  8.	  Cremnops	  comstocki.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head	  with	  mandible	  insert;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum	  with	  scutal	  flange	  insert;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	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Cremnops	  crassifemur	  (Muesebeck)	  [Plate	  9,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Bracon	  crassifemur	  Muesebeck,	  1927.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  easily	  distinguished	  by	  its	  relatively	  large	  size,	  spine-­‐like	  projection	  on	  the	  scape,	  excessive	  number	  of	  distal	  hind	  tibial	  spines	  (20–35),	  and	  relatively	  broad	  hind	  femur	  (femur	  length	  only	  ~2x	  its	  width).	  
Description.	  Holotype:	  male.	  Body	  length	  9.5	  mm	  (9–11	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  40–45	  flagellomeres.	  Acute	  dorsoapical	  projection	  on	  scape	  present.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  strong,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  (or	  higher	  than)	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0–1.5x	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  past	  margin	  of	  basal	  lobe,	  often	  appearing	  as	  one	  long	  tooth.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially,	  or	  not	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  1–2	  pits.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  (2–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  margin.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  1.5–2x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  covered	  with	  (20–35)	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped,	  with	  4–5	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide	  to	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.3x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  head,	  pronotum,	  anterior	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mesoscutum,	  mesopleuron	  (sometimes	  only	  half),	  tegula,	  posterior	  scutal	  flange,	  fore	  and	  mid	  leg,	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  and	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  	  
Associated	  Plants	  -­‐	  flowering	  plants:	  Psoralea	  L.	  (legume	  family),	  Chrysothamnus	  Nutt.	  (sagebrush)	  (Asteraceae	  family)	  and	  Haplopappus	  Cassnini	  (Asteraceae	  family)	  (misspelled	  Applopappus	  on	  the	  label)	  [from	  label	  data].	  Chrysothamnus	  is	  known	  to	  be	  a	  host	  plant	  of	  Coleophora	  linosyridella	  Fuchs	  and	  C.	  viscidiflorella	  Walsingham	  (Lepidoptera:	  Coleophoridae),	  and	  Schinia	  walsinghami	  H.	  Edwards	  (Lepidoptera:	  Noctuidae).	  
Adults	  Collected	  -­‐	  April,	  July-­‐September,	  December	  (California).	  While	  most	  
Cremnops	  specimens	  are	  collected	  by	  Malaise	  traps,	  there	  are	  records	  of	  this	  species	  being	  collected	  at	  light	  traps	  and	  by	  hand	  netting	  from	  flowering	  shrubs.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Rocky	  Mountains	  westward	  (AZ,	  CA,	  Mexico,	  Baja	  California	  and	  two	  specimens	  from	  Texas),	  California	  south	  to	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  The	  unusual	  morphology	  of	  this	  species	  (e.g.	  acute	  scape	  projection	  and	  numerous	  hind	  tibial	  spines)	  suggests	  it	  is	  sister	  to	  C.	  vulgaris.	  While	  analyses	  of	  limited	  COI	  data	  for	  C.	  vulgaris	  does	  not	  support	  this	  sister	  relationship,	  these	  shared	  character	  states	  suggest	  such	  a	  relationship	  may	  be	  the	  case.	  	  
Etymology.	  The	  word	  “crass”	  translates	  to	  broad,	  which	  is	  appropriate	  for	  this	  species	  as	  it	  is	  one	  of	  only	  a	  few	  species	  that	  does	  have	  a	  broad	  femur.	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  literature	  description:	  male,	  Baboquivari	  Mountains,	  Arizona,	  (INHS).	  Non-­‐Types:	  3	  (HIC),	  7	  (ESSIG),	  4	  (CAS),	  1	  (CNC),	  1(FSCA),	  1	  (MCZ),	  6	  (UAIC),	  9	  (CSCA).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  9.	  Cremnops	  crassifemur.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head	  with	  scape	  insert;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  distal	  tibial	  spines	  insert.	  
Cremnops	  cubensis	  (Cresson)	  [Plate	  10,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Agathis	  cubensis	  Cresson,	  1865.	  	  
Disophrys	  cubensis	  Bradley,	  1916.	  Synonymized	  by	  Berta	  (1998).	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  its	  relatively	  large	  size	  (~10mm),	  merged	  subpronopes,	  and	  sternaulus	  with	  only	  one	  or	  two	  pits.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  10	  mm	  (9.5–10.5	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Forty-­‐one	  (40–45)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  at	  the	  anterolateral	  (or	  anterior)	  edge	  of	  the	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  elevated,	  higher	  than	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially	  (sometimes	  with	  a	  weak	  longitudinal	  carina).	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  with	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  1	  (to	  2)	  pit(s).	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Discrimen	  foveolate.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  2.5x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  3	  (2–3)	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved),	  with	  6–8	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.3x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  melanic	  as	  follows:	  head,	  anterior	  pronotum,	  fore	  and	  mid	  leg,	  hind	  trochanter	  and	  trochantellus	  (to	  head	  only	  partially	  melanic).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Reared	  from	  Pyrausta	  mellinalis	  Hübner	  (Lepidoptera:	  Crambidae)	  [from	  holotype	  label	  data].	  
Adults	  Collected	  -­‐	  June	  &	  September.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Caribbean	  Islands;	  Bahamas	  to	  Cuba	  and	  Jamaica.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  See	  discussion	  under	  C.	  boliviensis.	  
Etymology.	  Presumably	  named	  for	  Cuba,	  where	  the	  holotype	  was	  collected.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  literature	  description:	  female,	  Cuba,	  (ANSP).Non-­‐Types:	  2	  (MCZ),	  1	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  10.	  Cremnops	  cubensis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  desertor	  (Linnaeus)	  [Plate	  11,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Ichneumon	  desertor	  Linnaeus,	  1758.	  (BMNH).	  
Ichneumon	  purgator	  Fabricius,	  1793.	  Synonymized	  by	  Latreille	  (1805).	  
Bracon	  deflagrator	  Spinola,	  1808.	  Synonymized	  by	  Curtis	  (1837).	  
Cremnops	  lemniscatus	  Enderlein,	  1920.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (1996).	  
Cremnops	  atricornis	  Smith,	  1874.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (1996).	  
Cremnops	  alterans	  Enderlein,	  1920.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (1996).	  
Cremnops	  malayensis	  Bhat,	  1979.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (2011).	  
Agathis	  nigritarsus	  Cameron,	  1899.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (2011).	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  its	  banded	  fore	  wing,	  often	  yellow	  or	  partially	  yellow	  stigma,	  weak	  or	  absent	  sternaulus,	  lack	  of	  trochantellar	  carina,	  and	  interocular	  carinae	  usually	  ending	  significantly	  anteriad	  the	  lateral	  ocelli.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  NOTE:	  C.	  desertor	  description	  is	  based	  on	  the	  specimen	  (H8268)	  collected	  in	  the	  New	  World	  that	  has	  molecular	  data,	  not	  on	  the	  (Old	  World)	  holotype	  specimen	  on	  which	  the	  rest	  of	  the	  species	  descriptions	  are	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based.	  Body	  length	  8mm	  (5–9mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  37–43	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  significantly	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli,	  or	  not	  elevated,	  lower	  than	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (0.5–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  not	  depressed	  medially	  (to	  depressed	  medially).	  Notaulus	  smooth	  (sometimes	  weakly	  foveolate).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  lobed	  (to	  90°	  to	  obtuse).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  with	  (to	  without)	  weak	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  absent	  (or	  1–2	  pits);	  about	  1/3x	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth	  (to	  foveolate).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  (2–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3–4x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  With	  three	  hyaline	  bands,	  one	  covering	  the	  basal,	  subbasal	  and	  anal	  cells	  of	  the	  wing,	  one	  covering	  the	  1st	  submarginal	  and	  basal	  part	  of	  the	  2nd	  discal	  cell,	  and	  one	  covering	  the	  center	  part	  of	  the	  3rd	  submarginal	  and	  2nd	  discal	  and	  apical	  part	  of	  the	  2nd	  subdiscal	  (varies	  to	  one	  or	  two	  hyaline	  bands;	  holotype	  is	  fore	  wing	  is	  melanic	  with	  two	  hyaline	  spots);	  veins	  some	  yellow,	  some	  melanic	  (to	  all	  melanic);	  stigma	  mostly	  yellow	  with	  apical	  1/8	  melanic	  (basal	  1/4	  to	  entirely	  yellow).	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  melanic	  as	  follows:	  distal	  part	  of	  hind	  tibia	  and	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  -­‐	  With	  its	  many	  synonymies	  over	  the	  years,	  C.	  desertor	  has	  a	  number	  of	  recorded	  hosts.	  It	  has	  been	  recorded	  on	  Sitochroa	  verticalis	  (Linnaeus	  1758),	  
Eutectona	  machoeralis	  (Walker	  1859)	  and	  Eurhypara	  hortulata	  (Linnaeus	  1758).	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Under	  the	  name	  C.	  atricornis	  it	  additionally	  has	  the	  hosts	  Palpita	  machaeralis	  (Walker)	  and	  Ostrinia	  nubilalis	  (Hübner	  1796).	  All	  of	  these	  host	  species	  are	  members	  of	  the	  family	  Pyralidae/Crambidae	  (Yu	  2012).	  There	  are	  also	  a	  few	  records	  from	  other	  Lepidoptera	  families	  including:	  Tortricidae:	  Cydia	  pomonella	  (Linnaeus	  1758);	  Sesiidae:	  Synanthedon	  spheciformis	  (Denis	  &	  Schiffermuller	  1775);	  and	  Noctuidae:	  Euxoa	  triaena	  (Kozhantschikov	  1929).	  Considering	  all	  other	  species	  of	  Cremnops	  with	  known	  hosts	  attack	  Pyralidae/Crambidae	  members,	  there	  is	  some	  doubt	  as	  to	  the	  accuracy	  of	  these	  non-­‐Crambidae	  host	  records	  (Sharkey	  1996).	  
Adults	  Collected	  -­‐	  August	  (New	  World	  only).	  
Geographic	  Range	  -­‐	  New	  World:	  Massachusetts,	  Ottawa	  &	  Hamilton	  Ontario,	  &	  Washington	  D.C.;	  throughout	  the	  Old	  World:	  Sweden	  to	  Russia	  and	  Japan,	  south	  to	  Malaysia.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  desertor	  has	  been	  described	  under	  many	  names.	  The	  coloration	  of	  holotype's	  wing	  is	  quite	  different	  (melanic	  without	  hyaline	  bands)	  from	  a	  number	  of	  the	  ‘species’	  that	  have	  been	  synonymized	  with	  it	  (1–3	  hyaline	  bands).	  The	  specimens	  from	  the	  New	  World	  more	  closely	  resemble	  the	  wing	  color	  variation	  seen	  in	  the	  synonymized	  species	  C.	  malayensis	  or	  C.	  lemniscatus.	  However,	  molecular	  analyses	  based	  on	  partial	  COI	  data	  (still	  in	  progress:	  Tucker	  unpublished)	  indicate	  that	  some	  of	  the	  previously	  synonymized	  species	  may	  be	  re-­‐erected	  in	  future	  publications.	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  desertor	  images	  and	  literature	  (LSUK).	  TYPES:	  Cremnops	  alterans,	  female,	  23.11.07,	  Formosa	  Takawa,	  H.Sauter	  S.,	  (MZPW);	  
Cremnops	  alterans,	  male,	  8.VIII.07,	  Formosa	  Takawa,	  H.Sauter	  S.	  (MZPW);	  Cremnops	  
lemniscatus,	  female,	  Sumatra,	  Soekaranda,	  Dr.	  H.	  Dorhrn	  S.	  (2)	  (MZPW);	  Cremnops	  
malayensis,	  female,	  Malay	  Penin.	  West	  Coast,	  Langrai	  Is.,	  April	  20th	  1928,	  (FSCA).	  Non-­‐Types:	  30	  (HIC),	  2	  (CAS),	  2	  (CNC),	  3	  (MCZ),	  2	  (ESSIG).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  11.	  Cremnops	  desertor.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  ferrugineus	  (Cameron)	  [Plate	  12,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Agathis	  ferrugineus	  Cameron,	  1887.	  	  
Agathis	  ferruginea	  Shenefelt,	  1970.	  Synonymized	  by	  Berta	  de	  Fernandez	  (1998).	  
Cremnops	  turrialbae	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  NEW	  SYNONYMY.	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  the	  carina	  on	  the	  hind	  trochantellus,	  wide	  subpronopes	  partition,	  short	  malar	  space,	  symmetrical	  hind	  claw	  inner	  teeth,	  and	  a	  couple,	  often	  weak,	  sternaulus	  pits.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7.5	  mm	  (6–8	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  38–41	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.7x	  (0.7–1.0x)	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eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially	  (sometimes	  weakly).	  Notaulus	  foveolate	  (usually	  smooth).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  1	  (to	  4	  weak)	  pit	  (s);	  about	  1/4x	  (to	  1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  (2–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  margin.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped,	  with	  4	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide	  (to	  as	  high	  as	  wide).	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  1.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  brown	  as	  follows:	  distal	  hind	  tibia,	  1st	  &	  2nd	  tarsus,	  most	  of	  metasoma	  (metasoma	  usually	  all	  orange).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Associate	  Plants	  -­‐	  There	  are	  two	  records	  of	  adult	  specimens	  collected	  from	  coffee	  leaves,	  one	  in	  Nicaragua,	  the	  other	  in	  Costa	  Rica	  (from	  label	  on	  C.	  turrialbae	  holotype).	  
Adults	  Collected	  -­‐	  May	  to	  November.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Mexico	  south	  to	  Panama.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  species	  is	  closely	  related	  to	  C.	  virginiensis	  and	  is	  difficult	  to	  distinguish	  morphologically.	  The	  most	  reliable	  character	  to	  separate	  C.	  ferrugineus	  from	  C.	  virginiensis	  is	  the	  symmetry	  of	  the	  hind	  claw	  inner	  basal	  lobe.	  Cremnops	  
ferrugineus	  has	  symmetrical	  basal	  teeth,	  while	  those	  of	  C.	  virginiensis	  are	  asymmetrical.	  Cremnops	  ferrugineus	  is	  also	  primarily	  found	  in	  the	  Neotropical	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region,	  whereas	  C.	  virginiensis	  is	  generally	  found	  in	  the	  Nearctic	  region.	  Cremnops	  
ferrugineus	  is	  similar	  to	  C.	  willinki	  as	  well,	  however,	  C.	  willinki	  has	  a	  narrow	  (instead	  of	  wide)	  subpronopes	  partition.	  
Etymology.	  Presumably	  named	  for	  its	  orange-­‐red	  coloration.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  C.	  ferrugineus,	  female,	  Presidio,	  Mexico,	  B.M.	  Type	  Hym	  3:624,	  (BMNH)	  (H8913);	  C.	  turrialbae,	  female,	  coffee,	  Turrialba,	  Costa	  Rica,	  ix-­‐26–1952,	  Emilio	  Viale,	  42–52–52–13510,	  (USNM)	  (H8922).	  Non-­‐Types:	  34	  (HIC),	  13	  (ESSIG),	  16	  (MCZ),	  8	  (CNC),	  17	  (FSCA),	  12	  (NMHM).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  12.	  Cremnops	  ferrugineus.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  distal	  tibial	  spines	  insert.	  
Cremnops	  guanicanus	  Wolcott	  [Plate	  13,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  guanicanus	  Wolcott,	  1924.	  (USNM).	  
Cremnops	  caribensis	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  (MCZ).	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  its	  sternaulus,	  which	  is	  only	  a	  short	  groove	  or	  elongate	  1–2	  pits,	  often	  pale	  colored	  scape	  (75%	  of	  specimens),	  yellow	  basal	  1/3	  of	  stigma,	  and	  lack	  of	  trochantellar	  carina.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  6	  mm	  (5.5–6.5	  mm).	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Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  34	  (32–36)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.7–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse.	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  1–2	  pits	  (or	  an	  elongate	  groove);	  about	  1/4x	  (or	  less)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (2–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  margin.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent	  (or	  present,	  but	  weak).	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline,	  or	  almost	  so;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic	  with	  yellow	  basally.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  melanic	  as	  follows:	  hind	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  March	  (Puerto	  Rico),	  September	  (Dominican	  Republic)	  &	  October	  (Mexico).	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Mexico,	  Puerto	  Rico,	  and	  the	  Dominican	  Republic.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Similar	  to	  C.	  cluttsis	  and	  C.	  wileycoyotius,	  but	  they	  have	  a	  hind	  trochantellar	  carina	  whereas	  C.	  guanicanus	  does	  not.	  
Etymology.	  Presumably	  for	  where	  it	  was	  collected,	  "Guanicana,	  Puerto	  Rico".	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  C.	  guanicanus,	  female,	  Guanica,	  Puerto	  Rico,	  (USNM)	  (H8915);	  Cremnops	  caribensis,	  female,	  Caja	  de	  Muertos	  PR,	  III-­‐22–1935,	  Coll	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R.	  Bonrilla,	  MCZ	  Type	  34999	  (MCZ)	  (H8912);	  PARATYPE:	  3	  (MCZ).	  Non-­‐Types:2	  (FSCA),	  2	  (ESSIG),	  1	  (MNHN).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  13.	  Cremnops	  guanicanus.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  haematodes	  (Brullé)	  [Plate	  14,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Agathis	  haematodes	  Brullé,	  1846.	  Synonymized	  with	  C.	  haematodes	  by	  Marsh	  
(1979).	  
Agathis	  liberator	  Brullé,	  1846.	  Synonymized	  with	  C.	  haematodes	  by	  Marsh	  (1979).	  
Agathis	  liberatrix	  Schulz,	  1906.	  Emendation	  for	  A.	  liberator.	  
Agathis	  nigrosternum	  Morrison,	  1917.	  Synonymized	  with	  C.	  nigrosternum	  by	  Marsh	  
(1979).	  
Cremnops	  nigrosternum	  (Morrison,	  1917).	  NEW	  SYNONYMY	  
Bracon	  szepligetii	  Morrison,	  1917.	  Synonymized	  with	  C.	  nigrosternum	  by	  Marsh,	  
(1961).	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  its	  long	  malar	  space,	  non-­‐prominent	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scutal	  flange,	  and	  large	  number	  of	  hind	  tibial	  spines	  (4–12).	  
Description.	  Holotype:	  male.	  Body	  length	  8	  mm	  (7–10	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  36–40	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (1.0–1.5x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth	  (sometimes	  weakly	  foveolate).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse.	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  5	  (4–6)	  pits;	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  foveolate	  (to	  smooth).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3.5x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  7	  (4–12)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical	  (or	  symmetrical),	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic,	  or	  hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  melanic	  as	  follows:	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  distal	  femur	  and	  tibia,	  tarsus	  (to	  black:	  head,	  ventral	  pronotum	  and	  mesopleuron,	  legs).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  March	  to	  October,	  &	  December	  (Florida).	  
Geographic	  Range	  -­‐	  British	  Columbia	  to	  New	  York,	  south	  to	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	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Comments.	  I	  have	  examined	  the	  type	  specimens	  of	  C.	  haematodes	  and	  C.	  
nigrosternum	  and	  determined	  that	  they	  are	  two	  color	  variations	  of	  the	  same	  species.	  The	  type	  specimen	  of	  C.	  meabilis,	  however,	  is	  distinctly	  different	  from	  C.	  haematodes	  with	  a	  shorter	  malar	  space	  (0.7–1.0x	  eye	  height	  instead	  of	  1.0–1.3x)	  and	  only	  2	  or	  3	  hind	  tibial	  spines	  instead	  of	  4–12.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Agathis	  haematodes,	  male,	  Philadelphia,	  PA,	  Coll.	  M.	  Serville,	  (MNHN)	  (H3446);	  A.	  nigrosternum,	  female,	  Southern	  Pines,	  North	  Carolina,	  v-­‐21	  N.O.,	  A.H.	  Manes,	  Type	  no.	  20479	  (USNM)	  (H3474);	  Bracon	  szepligetii,	  female,	  Calvert,	  Texas	  (USNM)	  (H3484).	  Non-­‐Types:	  71	  (FSCA),	  4	  (CNC),	  9	  (CAS),	  1	  (ESSIG),	  4	  (UCFC),	  8	  (MCZ),	  1	  (MNHN),	  5	  (HIC),	  2	  (UAIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  14	  Cremnops	  haematodes.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  distal	  tibial	  spines	  insert.	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Cremnops	  kelloggii	  (Morrison)	  [Plate	  15,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Bracon	  kelloggii	  Morrison,	  1917.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  can	  be	  distinguished	  by	  the	  underdeveloped	  scutal	  flange,	  two	  hind	  tibial	  spines,	  weakly	  pitted	  sternaulus,	  mandible	  appearing	  as	  one	  long	  tooth,	  short	  antennae	  (28–33	  flagellomeres),	  and	  western	  North	  American	  distribution.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  6.5	  mm	  (5.5–7	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  28–33	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (0.8–1.2x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  (or	  not	  extending)	  well	  past	  margin	  of	  basal	  lobe,	  often	  appearing	  as	  one	  long	  tooth.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  reduced	  and	  blunt	  (to	  90°	  to	  obtuse	  or	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–5)	  pits;	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth	  (to	  foveolate).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  2	  (2–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic,	  or	  hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  head,	  propleuron,	  most	  of	  pronotum,	  ventral	  half	  of	  mesopleuron	  and	  metapleuron,	  propodeum,	  fore-­‐	  and	  mid-­‐	  leg,	  most	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of	  hind	  leg	  (varies	  from	  mostly	  orange	  to	  mostly	  black).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  March	  to	  September.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  The	  Rocky	  Mountains	  westward	  (CA,	  NM,	  NV	  &	  Mexico,	  with	  a	  few	  specimens	  collected	  as	  far	  east	  as	  Texas	  and	  Kansas),	  Oregon	  south	  to	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  kelloggii	  can	  be	  separated	  from	  most	  species	  by	  its	  scutal	  flange,	  which	  is	  usually	  reduced	  and	  blunt	  (compared	  to	  90°	  to	  obtuse	  or	  prominent),	  shorter	  than	  average	  flagellomere	  length	  (28–33	  compared	  to	  most	  35+),	  and	  western	  North	  American	  distribution.	  Cremnops	  kelloggii	  can	  be	  separated	  from	  C.	  melanoptera	  by	  the	  breadth	  of	  the	  face;	  C.	  kelloggii	  is	  distinctly	  more	  tapered	  towards	  the	  ventral	  margin	  (ventral	  margin	  of	  the	  face	  ~1/2	  the	  interocular	  distance)	  whereas	  C.	  melanoptera	  has	  a	  more	  quadrangular-­‐shaped	  face	  (ventral	  margin	  of	  the	  face	  ~3/4	  the	  length	  of	  the	  interocular	  distance).	  
Etymology.	  Presumably	  named	  after	  Vernon	  M.	  L.	  Kellogg,	  an	  American	  entomological	  taxonomist.	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Nevada,	  type	  no.	  204787,	  (USNM)	  (H3466).	  Non-­‐Types:	  4	  (UKY),	  23	  (ESSIG),	  12	  (CAS),	  6	  (CNC),	  2	  (FSCA),	  1	  (MCZ),	  4	  (UAIC),	  1	  (CSCA).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  15.	  Cremnops	  kelloggii.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  fore	  wing;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  marshi	  Berta	  [Plate	  16,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  marshi	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  	  
Cremnops	  punctatus	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  NEW	  SYNONYMY.	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  its	  distinctive	  short	  malar	  space,	  primarily	  black	  coloration,	  hind	  trochantellar	  carina,	  and	  elevated	  interocellar	  space.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7.5mm	  (7.0–8.5mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  40	  (38–43)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  elevated,	  higher	  than	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.5x	  (0.5–0.8x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  narrower	  than	  (or	  about	  to	  equal)	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially.	  Notaulus	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foveolate	  (to	  smooth).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  2	  (1–2)	  pits;	  about	  1/4x	  (or	  less)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth	  (to	  foveolate).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/2	  (to	  almost	  entirely).	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  2.5–4x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic,	  or	  hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide	  (to	  as	  high	  as	  wide).	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  3x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Black,	  except	  orange	  as	  follows:	  metasoma,	  and	  hind	  leg.	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  June	  to	  August.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Similar	  to	  C.	  montrealensis.	  Cremnops	  marshi	  can	  be	  differentiated	  by	  the	  elevated,	  as	  opposed	  to	  level,	  interocellar	  space.	  
Etymology.	  Dedicated	  to	  the	  Braconidae	  specialist	  at	  the	  National	  Museum	  on	  Washington,	  Dr.	  Paul	  Marsh	  (Berta	  1998).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  C.	  marshi,	  female,	  Mexico,	  Chiapas,	  El	  Bosque,	  10.v.1969,	  H.J.	  Teskey,	  (CNC)	  (H8926);	  C.	  punctatus,	  female,	  Mexico,	  Sin.	  15	  mi.	  W.	  El	  Palmito,	  5000',	  16	  July	  1964,	  W.R.M.	  Mason,	  (CNC)	  (H8927).	  Non-­‐Types:	  2	  (FSCA),	  2	  (ESSIG),	  1	  (CNC),	  1	  (MCZ),	  1	  (MNHN).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  16.	  Cremnops	  marshi.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  meabilis	  (Cresson)	  [Plate	  17,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Agathis	  meabilis	  Cresson,	  1872.	  
Diagnosis.	  This	  is	  one	  of	  the	  more	  variable	  species,	  however,	  typically	  it	  can	  be	  distinguished	  by	  a	  malar	  space	  shorter	  or	  equal	  to	  eye	  height,	  a	  3–6	  (usually	  strongly)	  pitted	  sternaulus,	  and	  usually	  two	  hind	  tibial	  spines	  (80%	  of	  specimens).	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7	  mm	  (6–8	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen	  (35–41	  flagellomeres).	  Acute	  dorsoapical	  projection	  on	  scape	  absent.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.7–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially.	  Notaulus	  foveolate	  (to	  smooth).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	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scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–6)	  pits	  (sometimes	  weak);	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3,	  or	  20%	  of	  specimens	  4–8)	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical	  (to	  asymmetrical),	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic,	  or	  hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide	  (to	  as	  high	  as	  wide).	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  tibia	  and	  tarsus	  (to	  black:	  head,	  ventral	  half	  pronotum	  and	  mesopleuron,	  legs).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  According	  to	  label	  data,	  this	  species	  has	  been	  reared	  on	  Loxostege	  
similalis	  (Guen.),	  the	  Garden	  Webworm,	  which	  is	  a	  pest	  of	  alfalfa	  and	  corn	  (Smith	  &	  Franklin	  1954).	  
Adults	  Collected	  -­‐	  March	  to	  December.	  It	  appears	  that	  during	  the	  colder	  seasons	  C.	  
meabilis	  is	  primarily	  found	  in	  southern	  states	  (e.g.	  FL,	  SC,	  southern	  CA,	  etc.),	  although	  this	  could	  simply	  be	  a	  collecting	  bias.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Pennsylvania	  west	  to	  Oregon,	  south	  to	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  meabilis	  was	  previously	  synonymized	  with	  C.	  haematodes,	  however,	  upon	  examining	  the	  type	  specimens	  of	  both	  C.	  meabilis	  and	  C.	  haematodes	  (which	  was	  previously	  thought	  to	  be	  lost	  -­‐	  see	  Marsh	  1961),	  it	  is	  clear	  that	  the	  two	  holotypes	  are	  not	  the	  same	  species.	  In	  comparison,	  C.	  meabilis	  has	  a	  distinctly	  shorter	  malar	  space	  and	  usually	  only	  2	  hind	  tibial	  spines	  instead	  of	  4–12.	  
Cremnops	  meabilis	  is	  difficult	  to	  distinguish	  from	  C.	  cameronii,	  with	  the	  best	  determinant	  being	  the	  collection	  locale.	  From	  molecular	  analyses	  that	  used	  samples	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of	  specimens	  with	  numerous	  morphological	  variations	  and	  collection	  localities,	  the	  distribution	  of	  C.	  meabilis	  appears	  to	  be	  restricted	  to	  Nearctic	  regions	  (Canada	  south	  to	  the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec),	  whereas	  the	  distribution	  of	  C.	  cameronii	  is	  Neotropical	  (the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  into	  South	  America).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Agathis	  meabilis,	  female,	  Texas,	  type	  no.	  1739.1,	  (ANSP)	  (H3454);	  Agathis	  haematodes,	  male,	  Philadelphia,	  PA,	  Coll.	  M.	  Serville,	  (MNHN)	  (H3446).	  Non-­‐Types:	  305	  (FSCA),	  15	  (CAS),	  12	  (ESSIG),	  15	  (MCZ),	  21	  (INHS),	  6	  (MNNH),	  12	  (UCFC),	  26	  (CNC),	  28	  (HIC),	  11	  (UAIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  17.	  Cremnops	  meabilis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  melanopterus	  Ashmead	  [Plate	  18,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  melanoptera	  Ashmead,	  1894.	  Neotype.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  can	  be	  distinguished	  by	  the	  mandible	  appearing	  as	  one	  long	  tooth,	  smooth	  notauli,	  two	  hind	  tibial	  spines,	  and	  western	  North	  America	  distribution.	  
Description.	  Holotype:	  male.	  Body	  length	  6.5mm	  (6–8mm).	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Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  35–40	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (0.8–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  past	  margin	  of	  basal	  lobe,	  often	  appearing	  as	  one	  long	  tooth.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  not	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth,	  well	  defined	  (to	  almost	  absent).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed	  or	  reduced	  and	  blunt).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  1	  (to	  3)	  pit(s);	  about	  1/4x	  (or	  less)	  length	  of	  mesopleuron.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  2	  (2–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3	  (to	  1/2).	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  3	  (2–3)	  spines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic,	  or	  hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  patches	  on	  mesoscutum	  and	  propodeum	  (to	  black	  patches	  on	  head,	  pronotum,	  mesopleuron,	  propodeum,	  and	  legs).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  April	  to	  September.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Primarily	  the	  Rocky	  Mountains	  westward,	  British	  Columbia	  south	  to	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  melanoptera	  is	  similar	  to	  C.	  meabilis.	  When	  the	  mandible	  is	  visible,	  the	  long	  single	  tooth-­‐like	  appearance	  (instead	  of	  with	  a	  distinct	  basal	  lobe)	  easily	  distinguishes	  C.	  melanoptera.	  When	  the	  mandible	  is	  not	  visible	  it	  is	  somewhat	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difficult	  to	  tell	  them	  apart:	  C.	  melanoptera	  has	  a	  broader	  face	  with	  the	  lower	  margin	  of	  the	  face	  about	  1/2	  the	  interocular	  distance,	  while	  the	  lower	  face	  margin	  of	  C.	  
meabilis	  is	  about	  1/3	  the	  interocular	  distance.	  Cremnops	  melanopterus	  also	  has	  a	  more	  western	  North	  American	  distribution,	  relatively	  weak	  sternaulus	  (compared	  to	  3–5	  pits),	  and	  smooth	  sometimes	  very	  deep	  notaulus	  (compared	  to	  a	  variable	  notaulus).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  melanoptera,	  neotype,	  male,	  Los	  Angeles	  California,	  (USNM);	  Cremnops	  melanoptera,	  neotype,	  female?,	  Los	  Angeles	  California,	  (USNM)	  (H8917).	  Non-­‐Types:	  25	  (MCZ),	  14	  (CAS),	  11	  (ESSIG),	  3	  (FSCA),	  4	  (CNC),	  1	  (INHS),	  6	  (UCDC),	  2	  (HIC),	  1	  (CSCA).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	  
	  
Plate	  	  18.	  Cremnops	  melanopterus.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	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Cremnops	  montrealensis	  (Morrison)	  [Plate	  19,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Bracon	  montrealensis	  Morrison,	  1917.	  	  
Cremnops	  sharkei	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  NEW	  SYNONYMY.	  
Diagnosis.	  This	  species	  can	  be	  distinguished	  by	  a	  primarily	  black	  head	  and	  thorax,	  non	  prominent	  scutal	  flange,	  3–5	  pitted	  sternaulus	  and	  two	  hind	  tibial	  spines.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7.5	  mm	  (5.5–8	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  35–41	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (0.6–1.1x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  foveolate	  (to	  smooth).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  with	  weak	  longitudinal	  carinae	  laterally,	  or	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–5,	  or	  sometimes	  2	  elongate)	  pits;	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth	  (to	  foveolate).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  (3–6)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide	  (to	  slightly	  higher	  than	  wide).	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Black,	  except	  orange	  as	  follows:	  metanotum,	  propodeum,	  most	  of	  metasoma,	  most	  of	  hind	  leg	  (to	  orange	  patches	  on	  head	  and	  mesosoma,	  and	  black	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patches	  on	  propodeum).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  A	  number	  of	  specimens	  of	  C.	  montrealensis	  have	  been	  reared	  from	  
Evergestis	  straminalis	  Hübner	  (Lepidoptera:	  Crambidae),	  the	  European	  horse-­‐radish	  webworm	  [from	  label	  data].	  
Adults	  Collected	  -­‐	  April	  to	  October.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  East	  of	  the	  Rocky	  Mountains,	  Quebec	  and	  Nova	  Scotia	  west	  to	  Saskatchewan,	  south	  to	  Honduras.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  species	  is	  similar	  to	  C.	  meablis	  and	  C.	  cameronii,	  and	  molecular	  data	  indicates	  that	  C.	  montrealensis	  is	  sister	  to	  C.	  meabilis.	  Cremnops	  montrealensis	  can	  be	  distinguished	  by	  a	  primarily	  black	  head	  and	  thorax	  (compared	  to	  at	  least	  dorsal	  mesopleuron	  orange,	  varying	  to	  all	  orange).	  Some	  specimens	  exhibit	  a	  weak	  groove	  on	  either	  side	  of	  the	  ocelli	  (the	  main	  defining	  character	  of	  C.	  sharkei),	  but	  specimens	  show	  a	  gradient	  from	  grooved	  to	  non-­‐grooved.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  montrealensis,	  Ithica,	  New	  York,	  23	  August	  1913,	  Type	  no.	  20483,	  (USNM)	  (H8918);	  Cremnops	  sharkei,	  Mexico,	  Chaipas,	  Malaise	  trap,	  16"58'N,	  19"47'W,	  12–19.ix.1978,	  560m,	  J.	  Rawling	  (CNC)	  (H8928).	  Non-­‐Types:	  16	  (CMNH),	  11	  (FSCA),	  33	  (CNC),	  49	  (MCZ),	  12	  (CAS),	  4	  (ESSIG),	  14	  (INHS),	  30	  (MNHN),	  26	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  19.	  Cremnops	  montrealensis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  nymphius	  NEW	  SPECIES	  [Plate	  20,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  banded	  fore	  wings,	  carinate	  hind	  trochantelli,	  extremely	  narrow	  subpronopes	  partition	  and	  multi-­‐colored	  antennae.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7	  mm	  (6.5–7.5	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Forty-­‐two	  (40–44)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.6x	  (0.5–0.7x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  narrower	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum	  (varies	  to	  partition	  broken	  appearing	  as	  one	  large	  pit).	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	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obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  (to	  with)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  3	  (1–5	  small)	  pits	  (or	  absent);	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (3–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  4x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped,	  with	  5	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  With	  2	  hyaline	  bands,	  one	  covering	  the	  basal	  and	  subbasal	  cell,	  and	  one	  below	  the	  stigma	  in	  the	  1st	  submarginal,	  2nd	  submarginal,	  apical	  1st	  discal	  and	  1st	  subdiscal,	  and	  basal	  2nd	  discal	  cells;	  veins	  mostly	  yellow,	  some	  melanic;	  stigma	  yellow.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide	  (to	  as	  high	  as	  wide).	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  melanic	  as	  follows:	  distal	  (~10)	  and	  most	  basal	  (~4)	  flagellomeres,	  ventral	  1/4	  of	  metapleuron,	  metanotum,	  propodeum,	  distal	  part	  of	  hind	  tibia	  (varies	  from	  mesosoma	  mostly	  melanic	  to	  all	  orange).	  
Biology.	  Host	  –	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  July.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Durango,	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  nymphius	  is	  similar	  to	  C.	  desertor	  with	  the	  banded	  fore	  wing,	  however,	  C.	  nymphius	  can	  easily	  be	  separated	  by	  the	  carina	  on	  the	  hind	  trochantellus	  (absent	  in	  C.	  desertor),	  narrow	  subpronopes	  partition	  (compared	  to	  wide),	  and	  banded	  (basal	  and	  distal	  flagellomeres	  melanic,	  middle	  yellow)	  instead	  of	  solid-­‐colored	  antenna.	  
Etymology.	  Named	  for	  its	  beautiful	  coloration.	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Mexico,	  Dgo.	  7	  mi.	  W.	  Durango,	  7000',	  23	  July	  1964,	  W.R.M.	  Mason,	  (CNC)	  (H10748).	  PARATYPE:	  (22)	  two	  females,	  twenty	  males,	  same	  collection	  data	  (CNC).	  Non-­‐Types:	  2	  (CNC),	  26	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  20.	  Cremnops	  nymphius.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  antennae	  insert.	  
Cremnops	  pectoralis	  (Ashmead)	  [Plate	  21,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Agathis	  pectoralis	  Ashmead,	  1894.	  	  
Diagnosis.	  Distinguished	  by	  its	  Caribbean	  distribution,	  non-­‐prominent	  scutal	  flange,	  sternaulus	  present,	  and	  asymmetrical	  inner	  teeth	  on	  hind	  claw.	  
Description.	  Holotype:	  female,	  or	  male.	  Body	  length	  5	  mm	  (5–7	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐three	  (32–37)	  flagellomeres.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (0.7–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially	  (to	  not	  depressed).	  Notaulus	  smooth	  (sometimes	  weakly	  foveolate).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed	  or	  reduced	  and	  blunt).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  
	   101	  
carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  with	  (to	  without)	  weak	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  7	  (3–7)	  pits	  (usually	  large	  and	  prominent,	  but	  varies	  to	  small	  and	  weak);	  about	  1/3x	  (to	  1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  5	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3	  (to	  1/2).	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3.5x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped,	  with	  3–5	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic,	  or	  hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  1.2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  head,	  ventral	  mesosoma,	  most	  of	  mid	  and	  hind	  leg	  (to	  all	  reddish-­‐orange).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  February	  (Trinidad	  &	  Tobago),	  April	  (Trinidad),	  &	  December	  (Trinidad).	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Caribbean	  Islands	  (Cuba,	  St.	  Vincent,	  Trinidad	  and	  Tobago).	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  pectoralis	  is	  difficult	  to	  distinguish	  from	  to	  C.	  meabilis,	  C.	  
cameronii	  and	  C.	  plesiopectoralis,	  but	  appears	  to	  be	  restricted	  to	  the	  Caribbean	  Islands,	  while	  the	  other	  species	  are	  only	  found	  on	  the	  mainland.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  male,	  windward	  side	  St.	  Vincent,	  West	  Indies,	  B.M	  type	  Hym.	  3:622,	  (BMNH)	  (H8919).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  21.	  Cremnops	  pectoralis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  fore	  wing;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  plesiopectoralis	  Berta	  [Plate	  22,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  plesiopectoralis	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  	  
Diagnosis.	  Distinguished	  by	  two	  distal	  hind	  tibial	  spines,	  non-­‐prominent	  scutal	  flange,	  Neotropical	  distribution,	  and	  asymmetrical	  hind	  claw	  inner	  teeth.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7.2	  mm	  (6.5–7.5	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  32–37	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.6–1.1x)	  eye	  height.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  3	  (1–3)	  longitudinal	  carinae.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  lobed	  (to	  90°	  to	  obtuse).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  (to	  with)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–5)	  pits;	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  margin.	  
	   103	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped,	  with	  3	  (to	  5)	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  head,	  pronotum,	  anterior	  portion	  of	  scutum,	  ventral	  mesosoma,	  fore	  and	  mid	  leg,	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  tibia,	  and	  tarsus	  (to	  all	  orange).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  February	  to	  October.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Northern	  Mexico	  at	  a	  latitude	  of	  about	  25°N	  and	  south	  to	  Brazil.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Similar	  to	  C.	  meabilis,	  C.	  cameronii,	  and	  C.	  pectoralis.	  Cremnops	  
plesiopectoralis	  has	  a	  more	  southern	  distribution	  (about	  25°N	  and	  southward)	  than	  
C.	  meabilis	  (the	  Isthmus	  of	  Tehuantepec	  and	  northward)	  and	  can	  be	  differentiated	  from	  C.	  cameronii	  by	  its	  asymmetrical	  (instead	  of	  symmetrical)	  inner	  and	  outer	  hind	  claw	  inner	  teeth.	  The	  distribution	  of	  C.	  pectoralis	  appears	  to	  be	  restricted	  to	  the	  Caribbean.	  	  
Etymology.	  Named	  it	  for	  its	  resemblance	  to	  C.	  pectoralis	  (Berta	  1998).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Tepoatian,	  Moreios	  Mexico,	  S-­‐20–56,	  (USNM)	  (H8920).	  PARATYPE:	  2	  (CNC),	  7	  (MCZ).	  Non-­‐Types:	  37	  (ESSIG),	  18	  (CAS),	  37	  (CNC),	  26	  (MNHN),	  16	  (MCZ),	  42	  (FSCA),	  3	  (UCDC),	  18	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  22.	  Cremnops	  plesiopectoralis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  fore	  wing;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  shenefelti	  Marsh	  [Plate	  23,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  shenefelti	  Marsh,	  1961.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  a	  broad	  femur,	  many	  hind	  tibial	  spines	  (8–15),	  mandible	  with	  a	  long	  apical	  tooth,	  and	  weak	  scutal	  flange.	  
Description.	  Holotype:	  male.	  Body	  length	  7	  mm	  (6–8	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐six	  (35–39)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  strong,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  (0.7–1.1x)	  eye	  height.	  Mandible	  with	  a	  slight	  basal	  projection,	  but	  without	  a	  distinct	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  not	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  3	  (1–3)	  longitudinal	  carinae.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	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Sternaulus	  with	  3	  (2–4)	  pits	  (often	  weak	  and	  merging	  into	  one	  or	  two	  elongate	  grooves);	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  foveolate	  (to	  smooth).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (3–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  2.5x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  13	  (8–15)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  head,	  pronotum,	  propleuron,	  ventral	  2/3	  of	  mesopleuron,	  fore	  and	  mid	  leg,	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  tibia,	  and	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  March,	  June	  &	  July.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  CA,	  NV,	  and	  one	  specimen	  from	  TX.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  species	  resembles	  C.	  haematodes	  and	  C.	  californicus,	  but	  can	  be	  differentiated	  by	  the	  up-­‐curved	  sternaulus	  (as	  opposed	  to	  straight),	  mandible	  with	  only	  a	  slight	  basal	  lobe	  (instead	  of	  distinct),	  and	  broad	  hind	  femur	  (1.5–2.0x	  instead	  of	  3.0–4.0x	  width).	  
Etymology.	  Named	  for	  Roy	  D.	  Shenefelt,	  Professor	  of	  Entomology	  at	  the	  University	  of	  Wisconsin	  (Marsh	  1961).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  shenefelti,	  male,	  Kyle	  Cn,	  Charleston	  Mts.	  Nevada,	  vi-­‐4–194,	  Type	  No.	  6901,	  (CAS)	  (H8921).	  Paratype,	  male,	  Kyle	  Cn,	  Charleston	  Mts.	  Nevada,	  vi-­‐3–194,	  (CNC).	  Non-­‐Types:	  2	  (ESSIG),	  2	  (FSCA),	  1	  (UCDC),	  1	  (UAIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  23.	  Cremnops	  shenefelti.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face	  with	  mandible	  insert;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  slossonae	  (Morrison)	  [Plate	  24,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Bracon	  slossonae	  Morrison,	  1917.	  	  
Cremnops	  misionensis	  Berta,	  1987.	  NEW	  SYNONYMY.	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  the	  merged	  subpronopes,	  high	  ocellar	  space,	  red-­‐orange	  abdomen,	  and	  sternaulus	  usually	  with	  2	  pits.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  (9.5–12	  mm,	  with	  males	  tending	  toward	  the	  lower	  end	  and	  female	  the	  upper).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  38–42	  flagellomeres.	  Interocellar	  space	  elevated,	  higher	  than	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.8–1.0x)	  eye	  height.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially	  (sometimes	  weakly).	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  lobed	  (to	  90°	  to	  obtuse).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  1	  (to	  2,	  rarely	  3)	  pit(s);	  about	  1/3x	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length	  of	  mesopleuron.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  5	  (4–7)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3	  (to	  1/2).	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  2.5–3x	  width.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved).	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Black,	  except	  orange-­‐red	  as	  follows:	  metapleuron,	  propodeum,	  metasoma,	  hind	  leg.	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Cremnops	  slossonae	  has	  been	  reared	  from	  Epicorsia	  mellinalis	  Hübner	  (Lepidoptera:	  Crambidae)	  (now	  Pyrausta	  mellinalis)	  [from	  label	  data].	  
Adults	  Collected	  -­‐	  March	  (Florida),	  August	  (Puerto	  Rico)	  &	  November	  (Colombia	  &	  Argentina);	  reared	  specimens	  emerged	  October	  &	  December.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Cremnops	  slossonae	  was	  originally	  only	  recorded	  from	  Florida.	  The	  synonymization	  of	  C.	  misionensis	  extends	  the	  species	  distribution	  south	  to	  Paraguay	  and	  Argentina.	  I	  have	  also	  seen	  a	  specimen	  from	  Puerto	  Rico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  is	  one	  of	  only	  four	  species	  with	  subpronopes	  merged	  into	  one	  space	  (C.	  boliviensis,	  C.	  cubensis,	  and	  C.	  violaceipennis).	  Cremnops	  slossonae	  most	  closely	  resembles	  C.	  violaceipennis,	  but	  has	  an	  orange	  metasoma	  and	  hind	  legs,	  whereas	  the	  metasoma	  and	  hind	  legs	  of	  C.	  violaceipennis	  are	  black.	  
Etymology.	  Likely	  named	  after	  Annie	  Trumbull	  Slosson,	  an	  author	  and	  entomologist	  who	  donated	  a	  large	  insect	  collection	  to	  AMNH.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Bracon	  slossonae,	  female,	  Biscayne	  Bay,	  Florida,	  Type	  No.	  20476,	  (USNM)	  (H3473	  &	  H3910);	  Cremnops	  misionensis	  (photographs),	  female,	  Argentina:	  Misiones:	  San	  Javier,	  12/XI/1971,	  C.	  Porter	  coll.,	  (IFML).	  Non-­‐Types:	  7(HIC),	  1	  (ANSP),	  2	  (CNC),	  2	  (FSCA),	  3	  (MCZ).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  24.	  Cremnops	  slossonae.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face	  with	  mandible	  insert;	  G.	  fore	  wing;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  tibiomaculatus	  Berta	  [Plate	  25,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  tibiomaculatus	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  the	  hind	  trochantellar	  carina,	  3–5	  pitted	  sternaulus,	  extremely	  narrow	  subpronopes	  partition,	  pale	  colored	  scape,	  and	  black	  abdomen	  on	  a	  mostly	  orange	  species.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  9.5	  mm	  (9–10	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Forty-­‐one	  (38–42)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.8–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  narrower	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  
	   109	  
laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–5)	  pits;	  about	  1/2x	  (to	  2/3x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (3–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  1.5x	  basal	  width.	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  metasoma	  (except	  first	  median	  tergite)	  distal	  part	  of	  hind	  tibia;	  scape	  orange.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  April	  and	  June	  to	  August.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Mexico	  south	  to	  Costa	  Rica.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  species	  is	  probably	  closely	  related	  to	  C.	  apicalipennis	  and	  C.	  willinki,	  as	  they	  all	  have	  a	  trochantellar	  carina	  and	  narrow	  subpronopes	  partition.	  
Etymology.	  The	  name	  refers	  to	  the	  dark	  spot	  on	  the	  hind	  tibia	  (Berta	  1998).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  tibiomaculatus,	  female,	  8	  mi.	  south	  Elota	  Sin.	  Mexico,	  vii-­‐2–1963,	  (CNC)	  (H8929).	  Non-­‐Types:	  2	  (MCZ),	  1	  (FSCA),	  3	  (ESSIG),	  1	  (CNC),	  2	  (MNHN),	  2	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  25.	  Cremnops	  tibiomaculatus.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face	  with	  mandible	  insert;	  G.	  fore	  wing;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  trochantellar	  carina	  insert.	  
Cremnops	  violaceipennis	  (Cameron)	  [Plate	  26,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Agathis	  violaceipennis	  Cameron,	  1887.	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  the	  merged	  subpronopes,	  high	  ocellar	  space,	  black	  abdomen,	  and	  sternaulus	  usually	  with	  2	  pits.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  10	  mm	  (10.5–12	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Antennae	  broken	  on	  type	  specimen,	  38–42	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  elevated,	  higher	  than	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.8–1.1x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  contiguous,	  merged	  into	  one	  large	  pit.	  Median	  mesonotal	  lobe	  not	  depressed	  medially	  (often	  with	  a	  weak	  longitudinal	  carina	  or	  two	  anterior	  bumps).	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	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longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  2	  (1–2,	  rarely	  3)	  pits;	  about	  1/4x	  (or	  less)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  foveolate.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (4–7)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3.5x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved),	  with	  6–7	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic	  (to	  black);	  veins	  melanic	  (to	  black);	  stigma	  melanic	  (to	  black).	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Black,	  except	  orange-­‐red	  as	  follows:	  propodeum	  (to	  completely	  black,	  or	  rarely	  all	  black	  with	  orange	  metasoma).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Epicorsia	  avilalis	  Amsel	  (Crambidae).	  	  
Associated	  Plants	  -­‐	  Host's	  plant:	  Citharexylum	  costaricense	  Moldenke	  (Verbenaceae)	  (Janzen	  &	  Hallwachs	  2009).	  
Adults	  Collected	  -­‐	  September.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Central	  Mexico	  south	  to	  Colombia.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  See	  discussion	  under	  C.	  boliviensis.	  
Etymology.	  The	  name	  presumably	  refers	  to	  the	  violet	  colored	  reflections	  seen	  in	  the	  wings	  of	  freshly	  collected	  specimens.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  violaceipennis,	  female,	  Volcan	  de	  Chiriqui,	  25–4000ft,	  Champion,	  B.M.	  Type	  Hym	  3:934,	  (BMNH)	  (H8923).	  Non-­‐Types:	  7(HIC),	  1	  (ANSP),	  2	  (CNC),	  2	  (FSCA),	  3	  (MCZ).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  26.	  Cremnops	  violaceipennis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  fore	  wing;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  virginiensis	  (Morrison)	  [Plate	  27,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Bracon	  virginiensis	  Morrison,	  1917.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  the	  carina	  on	  the	  hind	  trochantellus,	  wide	  subpronopes	  partition,	  short	  malar	  space,	  asymmetrical	  hind	  claw	  inner	  teeth,	  and	  a	  few,	  often	  weak,	  sternaulus	  pits.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7	  mm	  (6.5–8	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐nine	  (38–42)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.7–1.0x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  (to	  without)	  longitudinal	  
	   113	  
carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  2	  (1–3	  usually	  weak)	  pits;	  about	  1/4x	  (to	  1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  foveolate	  (to	  smooth).	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  4	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  margin.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  4x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide	  (to	  as	  high	  as	  wide).	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  distal	  part	  of	  hind	  tibia	  (sometimes	  hind	  tarsus).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  April	  to	  October.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Maine	  west	  to	  California,	  Quebec	  south	  to	  Texas	  and	  Florida.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  species	  is	  closely	  related	  to,	  and	  difficult	  to	  distinguish	  from,	  C.	  
ferrugineus.	  The	  most	  reliable	  character	  to	  separate	  C.	  virginiensis	  from	  C.	  
ferrugineus	  is	  the	  hind	  claw	  inner	  basal	  teeth.	  Cremnops	  virginiensis	  has	  asymmetrical	  basal	  teeth,	  while	  C.	  ferrugineus	  has	  symmetrical	  basal	  teeth.	  
Cremnops	  virginiensis	  is	  also	  primarily	  found	  in	  the	  Nearctic	  region,	  while	  C.	  
ferrugineus	  is	  generally	  found	  in	  the	  Neotropical	  region.	  Molecular	  analyses	  support	  
C.	  virginiensis	  and	  C.	  ferrugineus	  as	  two	  separate,	  but	  closely	  related	  species.	  
Etymology.	  Presumably	  named	  for	  the	  state	  of	  Virginia,	  where	  the	  holotype	  was	  collected.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Falls	  Church,	  Virginia,	  type	  no.	  20484,	  (USNM)	  (H3465).	  Non-­‐Types:	  1	  (CMNH),	  4	  (ESSIG),	  17	  (MCZ),	  11	  (INHS),	  5	  (CAS),	  13	  (CNC),	  1	  (UFUC),	  3	  (UCDC),	  39	  (FSCA),	  54	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  27.	  Cremnops	  virginiensis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  vulgaris	  (Cresson)	  [Plate	  28,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Agathis	  vulgaris	  Cresson,	  1865.	  
Agathis	  media	  Cresson,	  1865.	  	  
Agathis	  exoratus	  Cresson,	  1872.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  easily	  distinguished	  by	  the	  acute	  projection	  off	  the	  anterior	  portion	  of	  the	  scape,	  narrow	  hind	  femur,	  and	  large	  number	  of	  hind	  tibial	  spines	  (12–25).	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  8	  mm	  (7–9	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐six	  (33–37)	  flagellomeres.	  Acute	  dorsoapical	  projection	  on	  scape	  present.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  strong,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.3x	  (1.3–1.5x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  past	  margin	  of	  basal	  lobe,	  often	  appearing	  as	  one	  long	  tooth.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	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than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  foveolate.	  Scutellar	  sulcus	  with	  6	  (1–6)	  longitudinal	  carinae.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  with	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  with	  weak	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  7	  (6–9)	  pits;	  about	  1/2x	  (1/3–2/3x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  foveolate.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (2–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  and	  posterior	  margins.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  absent.	  Distal	  tibia	  covered	  with	  19	  (12–23)	  spines.	  Claw	  missing	  on	  type	  specimen,	  inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped	  or	  narrow	  and	  angled	  (to	  curved),	  with	  4–5	  basal	  pectines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint	  (hyaline	  to	  dark	  yellow);	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide	  (2M	  equal	  to	  or	  slightly	  longer	  than	  3RSa).	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  3x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  melanic	  as	  follows:	  base	  of	  mandibles,	  labrum,	  mouthparts,	  tegula,	  ventral	  mesosoma,	  fore	  and	  mid	  coxae,	  trochanters,	  and	  trochantellus,	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  parts	  of	  femur,	  tibia	  and	  tarsus	  (to	  black	  head	  and	  propodeum	  with	  melanic	  color	  on	  legs	  variable).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  C.	  vulgaris	  has	  been	  reared	  from	  Loxostege	  sticticalis	  (Linnaeus)	  (Balduf	  1962)	  and	  L.	  commixtalis	  (Walker)	  (Simmonds	  1947).	  	  
Associated	  Plants	  -­‐	  alpine	  Astragalus,	  Astragalus	  alpines	  (Faboideae);	  Augchium	  
pructanii,	  Echium	  pininana?	  Webb	  &	  Berth	  (Boraginaceae);	  Croton	  californicus	  Muell.Arg.	  (Euphorbiaceae);	  and	  alfalfa	  flowers	  Medicago	  sativa	  L.	  (Fabaceae)	  [from	  label	  data].	  
Adults	  Collected	  -­‐	  April	  to	  September.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Connecticut	  west	  to	  Washington,	  Saskatchewan	  south	  through	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	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Comments.	  Cremnops	  vulgaris	  and	  C.	  crassifemur	  are	  the	  only	  two	  species,	  worldwide,	  known	  to	  possess	  an	  acute	  projection	  on	  the	  scape.	  The	  unusual	  morphology	  of	  this	  species	  (e.g.	  acute	  scape	  projection	  and	  numerous	  hind	  tibial	  spines)	  suggests	  it	  is	  sister	  to	  C.	  crassifemur.	  While	  analyses	  of	  limited	  COI	  data	  for	  C.	  
crassifemur	  does	  not	  support	  this	  sister	  relationship,	  these	  shared	  character	  states	  suggest	  such	  a	  relationship	  may	  be	  the	  case.	  	  	  	  In	  the	  specimens	  examined,	  there	  was	  one	  specimen	  from	  the	  CNC	  collection	  that	  appeared	  to	  have	  some	  defect	  in	  the	  antennae	  with	  only	  28	  flagellomeres	  on	  one	  side	  and	  21	  on	  the	  other.	  Otherwise,	  all	  specimens	  examined	  fit	  the	  species	  description.	  
Etymology.	  The	  word	  “vulgaris”	  means	  ordinary	  or	  common.	  While	  the	  morphological	  characteristics	  of	  this	  species	  clearly	  are	  not	  ordinary,	  there	  are	  many	  older	  specimens	  of	  this	  species	  in	  the	  museum	  collections	  examined	  for	  this	  revision,	  indicating	  that	  in	  the	  past	  this	  species	  was	  commonly	  collected.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  type	  no.	  1740.1,	  (ANSP)	  (H3455	  &	  H8277).	  Non-­‐Types:	  36	  (CNC),	  91	  (ESSIG),	  55	  (CAS),	  11	  (FSCA),	  64	  (MCZ),	  6	  (NHM),	  57	  (INHS),	  16	  (UCDC),	  18	  (HIC),	  46	  (UAIC),	  8	  (CSCA).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  28.	  Cremnops	  vulgaris.	  A.	  lateral	  habitus	  (2	  color	  variations);	  B.	  dorsal	  habitus	  (2	  color	  variations);	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  tibial	  spines	  insert.	  
Cremnops	  washingtonensis	  (Shenefelt)	  [Plate	  29,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Bracon	  washingtonensis	  Shenefelt,	  1937.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  can	  be	  distinguished	  by	  a	  weak	  notaulus,	  broad	  face,	  mandible	  appearing	  as	  one	  long	  tooth,	  two	  hind	  tibial	  spines,	  and	  western	  North	  American	  distribution.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7.5	  mm	  (7–8	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐seven	  (36–40)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Malar	  space	  1.1x	  (0.9–1.2x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  extending	  well	  past	  margin	  of	  basal	  lobe,	  often	  appearing	  as	  one	  long	  tooth.	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Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Median	  mesonotal	  lobe	  not	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth,	  defined	  (to	  almost	  absent).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	  longitudinal	  carina.	  Lobed	  (to	  90°	  to	  obtuse).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  3	  (2–4)	  pits	  (often	  weak	  and	  merging	  into	  one	  or	  two	  elongate	  grooves);	  about	  1/3x	  (to	  1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (2–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Distal	  tibia	  with	  3	  (2–3)	  spines.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  portions	  of	  head,	  pronotum,	  ventral	  mesosoma,	  propodeum,	  fore	  and	  mid	  leg,	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  tibia,	  and	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  April	  to	  August.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Primarily	  the	  Rocky	  Mountains	  westward;	  from	  British	  Columbia	  south	  to	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  washingtonensis	  is	  difficult	  to	  differentiate	  from	  C.	  meablis,	  C.	  
melanoptera,	  and	  C.	  shenefelti.	  It	  can	  be	  distinguished	  from	  C.	  meablis	  by	  its	  broad	  face	  (ventral	  margin	  of	  face	  almost	  as	  long	  as	  malar	  space	  as	  opposed	  to	  distinctly	  shorter	  than	  malar	  space)	  and	  usually	  weak	  sternaulus	  (compared	  to	  3–5	  pits);	  from	  
C.	  melanoptera	  by	  its	  melanic	  coloration	  (at	  least	  part	  of	  head	  and	  ventral	  mesosoma	  melanic	  instead	  of	  primarily	  orange);	  and	  from	  C.	  shenefelti	  by	  its	  hind	  tibial	  spine	  number	  (2	  or	  3	  instead	  of	  7	  or	  more).	  When	  the	  mandible	  is	  visible,	  it	  easily	  distinguishes	  C.	  washingtonensis	  from	  both	  C.	  meablis	  and	  C.	  shenefelti	  with	  the	  apical	  tooth	  extending	  well	  past	  the	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Etymology.	  Presumably	  named	  for	  the	  collection	  locale.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  washingtonensis,	  female,	  Grand	  Coulee,	  Washington,	  Ephrata,	  26.June.1902,	  Type	  No.	  52169,	  (USNM)	  (H3472).	  Non-­‐Types:	  25	  (MCZ),	  14	  (CAS),	  11	  (ESSIG),	  3	  (FSCA),	  4	  (CNC),	  1	  (INHS),	  6	  (UCDC),	  2	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  29.	  Cremnops	  washingtonensis.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  wileycoyotius	  NEW	  SPECIES	  [Plate	  30,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  the	  hind	  trochantellar	  carina,	  3–5	  pitted	  sternaulus,	  and	  half	  yellow	  stigma.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  8	  mm.	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐seven	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  1.0x	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  wider	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	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laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  5	  (3–5)	  pits;	  about	  1/2x	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Melanic;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic	  with	  yellow	  basally.	  2nd	  submarginal	  cell	  slightly	  higher	  than	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  1.5x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  distal	  hind	  tibia	  and	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  September	  and	  October.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Florida	  and	  Kansas.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Etymology.	  Named	  for	  the	  collector,	  J.	  Wiley,	  and	  for	  the	  holotype	  itself,	  which	  sneakily	  (like	  the	  well	  known	  canine)	  remained	  undescribed	  until	  now.	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Florida,	  Putnam	  County,	  2mi	  NW	  Orange	  Springs,	  10-­‐ix-­‐2-­‐x-­‐1975,	  J.	  Wiley,	  Malaise	  trap,	  (FSCA)	  (H8930).	  Non-­‐Types:	  female,	  Linn	  Co.,	  Kansas,	  Marais	  d,	  Cygnes	  Ref.	  sw	  1/4	  S25	  T20	  SR24E,	  4	  Sept.	  1983,	  R.	  Huber,	  INHS	  116,825,	  (INHS)	  (H8948).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  30.	  Cremnops	  wileycoyotius.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg	  with	  tibial	  spines	  (left)	  and	  trochantellar	  carina	  (right)	  insert.	  
Cremnops	  willinki	  Berta	  [Plate	  31,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  willinki	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  the	  short	  malar	  space,	  very	  narrow	  subpronopes	  partition,	  and	  carina	  on	  the	  hind	  trochantellus.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  8	  mm	  (7.5–9.5	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Forty	  (38–42)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Interocellar	  space	  not	  elevated,	  level	  with	  lateral	  ocelli.	  Malar	  space	  0.5x	  (0.5–0.7x)	  eye	  height.	  Apical	  tooth	  of	  mandible	  not	  extending	  past	  margin	  of	  basal	  lobe.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Subpronopes	  adjacent,	  separated	  by	  a	  partition	  narrower	  than	  the	  longitudinal	  length	  of	  the	  dorsomedial	  portion	  of	  pronotum.	  Median	  mesonotal	  lobe	  depressed	  medially	  (sometimes	  weakly).	  Notaulus	  smooth.	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  
	   122	  
flange	  not	  prominent;	  rather:	  90°	  to	  obtuse	  (to	  lobed).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  1	  pit	  (or	  absent);	  about	  1/4x	  (or	  less)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  5	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Trochantellar	  carina	  present.	  Distal	  tibia	  with	  2	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  Hyaline	  spot	  in	  anterior	  part	  of	  1st	  submarginal	  cell	  and	  basal	  part	  of	  2nd	  discal	  cell.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  1.2x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  distal	  part	  of	  hind	  tibia	  and	  hind	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  
Adults	  Collected	  -­‐	  July	  to	  September.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Mexico	  south	  to	  Honduras.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  This	  species	  is	  similar	  to	  C.	  virginiensis	  and	  C.	  ferrugineus,	  but	  can	  be	  differentiated	  by	  the	  narrow	  (instead	  of	  wide)	  subpronopes	  partition.	  
Etymology.	  In	  honor	  of	  Dr	  Abraham	  Willink's	  continued	  support	  of	  Berta	  de	  Fernandez'	  s	  scientific	  training	  (Berta	  1998).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  willinki,	  female,	  La	  Primavera,	  Jalisco,	  Mexico,	  7–8–1956,	  R.	  &	  K.	  Dreisbach,	  (USNM)	  (H8924).	  Non-­‐Types:	  6	  (ESSIG),	  6	  (FSCA),	  1	  (CAS),	  1	  (CNC),	  1	  (MCZ),	  1	  (UAIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  31.	  Cremnops	  willinki.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  witkopegasus	  NEW	  SPECIES	  [Plate	  32,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Diagnosis.	  This	  species	  is	  distinguished	  by	  its	  short	  malar	  space,	  8–17	  distal	  hind	  tibial	  spines,	  and	  non-­‐prominent	  scutal	  flange.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  7	  mm	  (6.5–7.5	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐four	  (32–38)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Malar	  space	  0.7x	  (0.6–0.8x)	  eye	  height.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth	  (sometimes	  weakly	  foveolate).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  longitudinal	  carina.	  Lobed	  (to	  90°	  to	  obtuse).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  4	  (3–5)	  pits;	  about	  1/2x	  (1/3–1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (3–4)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  1/3.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  2.5–3x	  width.	  Distal	  tibia	  with	  14	  (8–17)	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spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  asymmetrical,	  broad,	  angled	  quadrangular-­‐shaped.	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint;	  veins	  melanic;	  stigma	  melanic.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.5x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  black	  as	  follows:	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  distal	  tibia,	  and	  tarsus.	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  	  
Associated	  Plants	  -­‐	  Baccharis	  L.	  flowers	  (Asterales:	  Asteraceae),	  Boerhavia	  L.	  flowers	  (Caryophyllales:	  Nyctaginaceae)	  [from	  label	  data].	  
Adults	  Collected	  -­‐	  September.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Texas	  west	  to	  Baja	  California,	  south	  to	  Mexico.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Cremnops	  witkopegasus	  is	  similar	  to	  all	  orange	  specimens	  of	  C.	  meabilis,	  but	  can	  be	  differentiated	  by	  the	  presence	  of	  more	  hind	  tibial	  spines	  (8–17	  instead	  of	  2	  or	  3)	  and	  a	  broader	  hind	  femur	  (1.5–2.0x	  instead	  of	  3–4x	  width).	  It	  appears	  to	  be	  closely	  related	  to	  C.	  shenefelti,	  but	  can	  be	  distinguished	  by	  a	  shorter	  malar	  space	  (0.6–0.8x	  instead	  of	  0.7–1.1x	  eye	  height)	  and	  less	  melanic	  coloration	  (primarily	  orange	  compared	  to	  head	  mostly	  black	  and	  mesopleuron	  black	  ventrally).	  
Etymology.	  Named	  for	  Crazy	  Horse,	  the	  Native	  American	  war	  leader	  of	  the	  Lakota	  people.	  Witko	  means	  crazy	  in	  the	  Lakota	  language	  and	  a	  Pegasus	  is	  a	  winged	  of	  horse.	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Arizona,	  Maricopa	  Co.,	  10mi.	  s.	  Wickenburg	  Rest	  Area	  (Riparian	  refuge),	  16-­‐IX-­‐2006,	  C.	  Porter	  &	  Stange,	  at	  
Baccharis	  flowers,	  (FSCA)	  (H7796).	  PARATYPE:	  female,	  Tanque	  Verde	  Wash,	  20mi.,	  E.	  Tucson	  on	  Redington	  Pass	  Rd.,	  ARIZ.	  3	  Sept.,	  1964,	  M	  Noller,	  on	  flr	  Boerhavia,	  (UAIC)(H12149);	  male,	  Mex.,	  B.	  Calif.	  Sur:	  San	  Augustine,	  8	  Sept.	  1989,	  coll	  F.	  S.	  Truxal,	  (HIC)	  (H8949);	  female,	  Ariz:	  La	  Paz	  Co.,	  8	  mi.	  S	  Ehrenburg	  Cibola	  area,	  VIII-­‐9–00,	  N.J.	  Smith	  &	  A.J.	  Gilbert,	  (UCDC)	  (H4437).	  Non-­‐Types:	  1	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  32.	  Cremnops	  witkopegasus.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	  
Cremnops	  yucatanus	  Berta	  [Plate	  33,	  Figs.	  A-­‐I]	  
Cremnops	  yucatanus	  Berta	  de	  Fernandez,	  1998.	  	  
Diagnosis.	  Distinguished	  by	  two	  distal	  hind	  tibial	  spines,	  non-­‐prominent	  scutal	  flange,	  a	  weak	  or	  often	  non-­‐foveolate	  sternaulus,	  and	  a	  neotropical	  distribution.	  
Description.	  Holotype:	  female.	  Body	  length	  6	  mm	  (5.5–6.3	  mm).	  
Head	  (Figs.	  C	  &	  F).	  Thirty-­‐four	  (32–37)	  flagellomeres.	  Lateral	  carina	  of	  frons	  weak,	  ending	  immediately	  anteriad	  lateral	  ocellus.	  Malar	  space	  0.8x	  (0.6–1.1x)	  eye	  height.	  
Mesosoma	  (Figs.	  D,	  E	  &	  H).	  Median	  mesonotal	  lobe	  weakly	  depressed	  medially.	  Notaulus	  smooth	  (sometimes	  weakly	  foveolate).	  Scutellar	  sulcus	  with	  1	  (1–3)	  longitudinal	  carina.	  Hind	  margin	  of	  posterolateral	  scutal	  flange	  not	  prominent;	  lobed	  (to	  90°	  to	  obtuse	  or	  reduced	  and	  blunt).	  Mesoscutellar	  trough	  without	  longitudinal	  carinae	  laterally.	  Metanotal	  trough	  without	  extensive	  longitudinal	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carinae	  laterally.	  Sternaulus	  with	  1	  (to	  3)	  pit(s);	  about	  1/3x	  (to	  1/2x)	  length	  of	  mesopleuron.	  Discrimen	  smooth.	  Medial	  propodeal	  areola	  with	  3	  (3–5)	  transverse	  carinae.	  Metapleuron	  rugose	  on	  ventral	  margin.	  
Hind	  leg	  (Fig.	  I).	  Femur	  length	  about	  3x	  width.	  Distal	  tibia	  with	  2	  (or	  3)	  spines.	  Inner	  tooth	  of	  inner	  and	  outer	  claws	  symmetrical	  (or	  asymmetrical).	  
Fore	  wing	  (Fig.	  G).	  Hyaline	  with	  melanic	  tint.	  2nd	  submarginal	  cell	  about	  as	  high	  as	  wide.	  
Metasoma	  (Figs.	  A	  &	  B).	  1st	  median	  tergite	  length	  about	  2x	  apical	  width,	  apical	  width	  about	  2.3x	  basal	  width.	  
Body	  Color	  Orange,	  except	  melanic	  as	  follows:	  vertex	  of	  head,	  spot	  on	  malar	  space,	  most	  of	  metasomal	  tergites,	  hind	  trochanter,	  trochantellus,	  distal	  tibia,	  tarsus	  (to	  melanic	  head,	  ventral	  mesosoma).	  
Biology.	  Host	  -­‐	  Unknown.	  	  
Adults	  Collected	  –	  February	  to	  October.	  
Geographic	  Range	  -­‐	  Northern	  Mexico	  at	  a	  latitude	  of	  about	  25°N	  south	  to	  Brazil.	  See	  map	  in	  Appendix	  II.	  
Comments.	  Difficult	  to	  distinguish	  from	  C.	  cameronii	  and	  C.	  plesiopectoralis,	  C.	  
yucatanus	  can	  be	  separated	  by	  little,	  or	  lack	  of,	  melanic	  coloration	  (compared	  to	  varying	  amounts	  of	  melanic	  coloration),	  yellowish	  (instead	  of	  orange)	  mesosoma	  coloration,	  and	  a	  weak,	  or	  absent	  sternaulus	  (compared	  to	  a	  sternaulus	  with	  3–5	  pits).	  
	  	  Cremnops	  melanoptera	  is	  similar	  to	  C.	  yucatanus,	  but	  can	  be	  distinguished	  by	  the	  breadth	  of	  the	  face.	  Cremnops	  melanoptera	  has	  a	  broader	  face	  with	  the	  ventral	  margin	  of	  the	  face	  about	  1/2	  the	  interocular	  distance,	  while	  the	  ventral	  face	  margin	  of	  C.	  yucatanus	  is	  about	  1/3	  the	  interocular	  distance.	  
Etymology.	  Named	  after	  the	  Yucatan	  peninsula	  where	  the	  type	  was	  collected	  (Berta	  1998).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  female,	  Merida,	  Yucatan,	  Mexico,	  VII-­‐22–25–62,	  coll.	  H.E.	  Evans,	  (MCZ)	  (H8925).	  Non-­‐Types:	  37	  (ESSIG),	  18	  (CAS),	  37	  (CNC),	  26	  (MNHN),	  16	  (MCZ),	  42	  (FSCA),	  3	  (UCDC),	  18	  (HIC).	  For	  holotype	  and	  additional	  images	  see	  Appendix	  VIII.	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Plate	  	  33.	  Cremnops	  yucatanus.	  A.	  lateral	  habitus;	  B.	  dorsal	  habitus;	  C.	  lateral	  head;	  D.	  mesopleuron;	  E.	  mesoscutum;	  F.	  face;	  G.	  wings;	  H.	  propodeum;	  I.	  hind	  leg.	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CHAPTER	  3:	  Deserters	  of	  Cremnops	  desertor	  (Linnaeus)	  (Hymenoptera:	  
Braconidae:	  Agathidinae):	  Delimiting	  species	  boundaries	  in	  the	  C.	  desertor	  
species-­‐complex.	  
3.1	  Introduction	  Comprising	  77	  species,	  the	  genus	  Cremnops	  Förster	  1862	  (Braconidae:	  Agathidinae:	  Cremnoptini)	  is	  the	  largest	  of	  the	  seven	  genera	  of	  Cremnoptini	  (Yu	  et	  al.	  2009).	  It	  is	  a	  cosmopolitan	  genus	  with	  at	  least	  one	  species,	  Cremnops	  desertor	  (Linnaeus),	  that	  has	  a	  geographic	  range	  spanning	  multiple	  continents	  (Tucker	  et	  al.	  2015).	  The	  type	  specimen	  of	  C.	  desertor	  was	  originally	  described	  based	  on	  a	  specimen	  identified	  as	  
Ichneumon	  desertor	  Linnaeus.	  Cremnops	  desertor	  has	  a	  complicated	  taxonomic	  history	  and	  there	  has	  been	  much	  confusion	  concerning	  its	  name	  and	  putative	  synonyms.	  The	  identity	  of	  the	  type	  species	  was	  called	  into	  question	  by	  van	  Achterberg	  (1982),	  but	  it	  was	  ultimately	  determined	  to	  be	  correct.	  	  A	  synopsis	  of	  the	  pertinent	  taxonomic	  literature	  for	  the	  genus	  Cremnops	  was	  given	  by	  Nixon	  (1986)	  and	  brief	  discussion	  of	  the	  conservation	  of	  the	  name	  Cremnops	  is	  given	  in	  Chou	  &	  Sharkey	  (1989).	  	  See	  Tucker	  et	  al.	  (2015)	  for	  distinguishing	  characters	  of	  the	  genus	  
Cremnops.	  	   There	  have	  been	  many	  junior	  synonyms	  placed	  under	  the	  name	  C.	  desertor	  and	  a	  number	  of	  disagreements	  regarding	  these	  synonymies	  (Sharkey	  1996,	  Chen	  &	  Yang	  2006,	  van	  Achterberg	  &	  Long	  2010).	  Synonymization	  under	  this	  species	  is	  predominantly	  due	  to	  its	  polymorphic	  fore	  wing	  appearance	  and	  widespread	  geographic	  range;	  throughout	  Europe,	  Asia,	  and	  recently	  the	  Nearctic,	  with	  established	  populations	  documented	  in	  eastern	  North	  America	  (Sharkey	  2004,	  Tucker	  et	  al.	  2015).	  The	  confusion	  concerning	  the	  delimitation	  of	  C.	  desertor	  has	  resulted	  in	  the	  conglomerate	  that	  I	  will	  refer	  to	  as	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex.	  	   The	  type	  specimens	  of	  C.	  desertor,	  C.	  lemniscatus	  Enderlein,	  C.	  atricornis	  Smith,	  C.	  alterans	  Enderlein,	  and	  C.	  malayensis	  Bhat	  were	  described	  from	  locations	  throughout	  Europe	  and	  Asia,	  but	  morphologically,	  they	  all	  look	  similar.	  They	  are	  yellow-­‐orange	  in	  coloration	  and	  have	  no	  obvious	  distinguishing	  characters	  other	  than	  variation	  in	  fore	  wing	  color-­‐pattern	  among	  some	  type	  specimens.	  For	  example	  the	  type	  of	  C.	  desertor	  and	  the	  paralectotype	  C.	  alterans	  have	  identical	  wing	  patterns.	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Wing	  pattern	  variation	  may	  have	  been	  adequate	  for	  identifying	  specimens	  to	  species	  if	  it	  were	  not	  that	  it	  appears	  to	  be	  a	  gradient,	  from	  evenly	  infuscate	  (Fig.	  8,	  variation	  1)	  to	  predominately	  hyaline	  with	  three	  vertical	  melanic	  bands	  (Fig.	  8,	  variation	  6)	  and	  numerous	  variations	  between	  these	  two	  extremes.	  Moreover,	  wing	  pattern	  variation	  does	  not	  appear	  to	  be	  dependent	  on	  geographic	  or	  climatic	  location	  as	  specimens	  with	  multiple	  wing	  patterns	  are	  found	  in	  most	  collection	  locations.	  This	  makes	  trying	  to	  assign	  specimens	  to	  a	  particular	  species	  based	  solely	  on	  fore	  wing	  pattern	  difficult	  and	  unreliable,	  hence	  the	  synonymization	  of	  so	  many	  species	  under	  
C.	  desertor.	  In	  order	  to	  help	  us	  accurately	  delimit	  species	  in	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex,	  I	  employed	  COI	  to	  determine	  if	  indeed	  there	  is	  only	  one	  geographically	  widespread	  species	  with	  variable	  fore	  wing	  patterns	  or	  if	  there	  are	  multiple	  cryptic	  species	  and	  if	  wing	  variation	  holds	  any	  utility	  in	  identification.	  This	  chapter	  contributes	  new	  genetic	  information	  and	  much	  needed	  photographic	  records	  in	  an	  effort	  to	  begin	  untangling	  the	  taxonomic	  mess	  that	  is	  Cremnops	  desertor.	  	  
3.1.1	  Taxonomic	  History.	  Cremnops	  desertor	  (Linnaeus)	  
Ichneumon	  desertor	  Linnaeus,	  1758.	  (BMNH).	  
Ichneumon	  purgator	  Fabricius,	  1793.	  Synonymized	  by	  Latreille	  (1805).	  
Bracon	  deflagrator	  Spinola,	  1808.	  [Unnecessary	  replacement	  name	  for	  I.	  desertor	  Linnaeus].	  Synonymized	  by	  Curtis	  (1837).	  
Agathis	   deflagrator	   (Spinola)	   Förster,	   1862.	   [Attributed	   to	   Nees	   von	   Esenbeck	  (1834)].	  
Cremnops	  lemniscatus	  Enderlein,	  1920.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (1996).	  
Cremnops	  atricornis	  Smith,	  1874.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (1996).	  
Cremnops	  alterans	  Enderlein,	  1920.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (1996).	  
Cremnops	  atricornis	  Smith,	  1874.	  Distinguished	  from	  C.	  desertor	  (Linnaeus)	  and	  re-­‐erected	  as	  a	  species	  by	  van	  Achterberg	  &	  Long	  (2010).	  
Cremnops	  malayensis	  Bhat,	  1979.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (2011).	  
Agathis	  nigritarsus	  Cameron,	  1899.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (2011).	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Figure	  8.	  Fore	  wing	  images	  depicting	  variation	  in	  wing	  coloration.	  Each	  variation	  is	  a	  separate	  variant	  of	  C.	  
desertor	  species-­‐complex	  (1-­‐10).	  
3.2	  Methods	  
3.2.1	  Species	  concepts.	  	  Species	  concepts	  in	  this	  study	  were	  initially	  based	  on	  fore	  wing	  variation	  (Fig.	  8).	  Fore	  wing	  variation	  (FWV)	  was	  compared	  with	  the	  results	  of	  Bayesian	  Inference	  (BI)	  of	  cytochrome	  c	  oxidase	  subunit	  I	  (COI)	  DNA	  sequence	  data	  (Fig.	  9)	  and	  concepts	  were	  redefined.	  As	  the	  primary	  focus	  of	  this	  paper	  is	  to	  delimit	  species	  and	  not	  to	  ascertain	  relationships	  within	  the	  genus,	  I	  did	  not	  include	  sequences	  from	  additional	  genes.	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3.2.2	  Taxon	  Sampling.	  	  	  Specimens	  for	  DNA	  extractions	  were	  primarily	  obtained	  from	  museum	  specimens	  in	  the	  Hymenoptera	  Institute	  Collection	  with	  few	  specimens	  obtained	  from	  recent	  Malaise	  trap	  samples	  (see	  Appendix	  1).	  I	  attempted	  to	  extract	  DNA	  from	  all	  morphologically	  divergent	  specimens	  in	  multiple	  geographic	  regions.	  
3.2.3	  DNA	  extraction,	  PCR	  and	  sequencing.	  	  	  Follows	  COI	  protocols	  in	  chapter	  2.2.3.	  
3.2.4	  Molecular	  Data	  Preparation	  &	  Curation.	  	  Follows	  procedures	  in	  chapter	  2.2.3.	  
3.2.5	  Phylogenetic	  Analysis.	  	  Phylogenetic	  trees	  were	  constructed	  using	  Bayesian	  Inference	  (BI)	  and	  partitioned	  by	  codon	  position.	  Best-­‐fitting	  DNA	  substitution	  models	  were	  determined	  using	  jModelTest	  (v.	  2.1.4;	  Posada	  2008)	  under	  the	  BIC	  criterion	  (Schwartz	  1978).	  The	  COI	  1st	  and	  3rd	  codon	  position	  data	  partitions	  best	  fit	  the	  GTR+G	  model	  of	  evolution,	  whereas	  the	  3rd	  position	  of	  COI	  best	  fit	  the	  HKY+G	  model	  of	  evolution.	  	  	   Bayesian	  analysis	  was	  performed	  using	  MrBayes	  (v.	  3.1.2;	  Ronquist	  &	  Huelsenbeck	  2003).	  To	  allow	  each	  partition	  to	  have	  its	  own	  set	  of	  parameter	  estimates	  in	  the	  BI	  analysis,	  revmat,	  tratio,	  statefreq,	  shape,	  and	  pinvar	  were	  all	  unlinked.	  To	  obtain	  the	  most	  accurate	  branch	  length	  estimates	  possible,	  the	  option	  prset	  ratepr	  =	  variable	  (assigns	  a	  separate	  branch	  length	  parameter	  for	  each	  partition)	  was	  employed	  as	  per	  the	  recommendations	  of	  Marshall	  et	  al.	  (2006).	  Analysis	  consisted	  of	  two	  independent	  BI	  MCMC	  runs	  initiated	  from	  random	  starting	  trees.	  The	  COI	  data	  set	  ran	  for	  10,000,000	  generations,	  reaching	  an	  ASDSF	  of	  0.0086	  with	  trees	  sampled	  every	  5,000	  generations	  and	  25%	  of	  the	  trees	  from	  each	  run	  removed	  as	  burn-­‐in	  upon	  topological	  convergence.	  Trees	  were	  edited	  in	  Mesquite	  (Maddison	  &	  Maddison	  1997-­‐2011).	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Figure	  9.	  BI	  MAP	  tree	  based	  on	  COI	  data	  from	  specimens	  of	  Cremnops.	  An	  asterisk	  (*)	  indicates	  a	  specimen	  for	  which	  I	  only	  obtained	  a	  mini	  barcode	  sequence.	  	  Highlighted	  sections	  indicate	  specimens	  in	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex.	  
3.2.6	  Outgroup	  Taxon.	  	  
Biroia	  Szépligeti,	  represented	  by	  a	  specimen	  of	  Biroia	  fusicornis	  (Cameron),	  has	  previously	  been	  hypothesized	  (along	  with	  Zacremnops	  Sharkey	  &	  Warton)	  as	  sister	  to	  Cremnops	  (Sharkey	  et	  al.	  2006).	  
3.2.7	  Data.	  	  Sequences	  are	  available	  on	  BOLD	  systems	  (see	  Appendix	  1	  for	  accession	  numbers).	  Google	  Maps	  were	  produced	  with	  Google	  SpreadsheetMapper	  2.0	  (http://www.google.com/earth/outreach/tutorials/spreadsheet.html).	  Color	  images	  were	  taken	  with	  a	  JVC	  digital	  camera	  mounted	  on	  a	  Leica	  MZ16	  microscope	  and	  Automontage®	  stacking	  software.	  Codes	  beginning	  with	  an	  “H”	  and	  followed	  by	  numbers	  (e.g.,	  H235)	  are	  unique	  identifiers	  given	  to	  specimens	  in	  the	  Hymenoptera	  Institute	  Collection	  (HIC)	  and	  specimens	  I	  borrowed.	  
3.2.8	  Abbreviations	  used	  for	  specimen	  depositories	  are	  as	  follows	  (Evenhuis	  2007):	  
BMNH	   Natural	  History	  Museum,	  London,	  England.	  
CAS	   California	  Academy	  of	  Sciences,	  Golden	  Gate	  Park,	  San	  Fransisco,	  California,	  USA.	  
CNC	   Canadian	  National	  Collection,	  Ottawa,	  Canada.	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EMEC	   Essig	  Museum	  of	  Entomology,	  University	  of	  California,	  Berkeley,	  California,	  USA.	  
FSCA	   Florida	  State	  Collection	  of	  Arthropods,	  Gainesville,	  Florida,	  USA.	  
HIC	   Hymenoptera	  Institute	  Collection,	  University	  of	  Kentucky,	  Department	  of	  Entomology,	  Lexington,	  Kentucky,	  USA.	  
LSUK	   Linnaean	  Society	  Collection,	  London,	  England.	  
MCZ	   Museum	  of	  Comparative	  Zoology,	  Harvard	  University,	  Cambridge,	  Massachusetts,	  USA.	  
MZPW	   Polish	  Academy	  of	  Science,	  Museum	  and	  Institute	  of	  Zoology,	  Warszawa	  [Warsaw],	  Poland.	  
3.3	  Results	  Sequences	  were	  successfully	  obtained	  from	  10	  specimens	  of	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex	  representing	  5	  of	  9	  the	  designated	  wing	  variations	  and	  7	  different	  geographic	  locations	  (Figs.	  9	  &	  10).	  Of	  these,	  8	  specimens	  are	  only	  represented	  by	  a	  mini	  barcode	  (indicated	  by	  “*”	  after	  the	  specimen	  name	  in	  figure	  8),	  which	  has	  been	  shown	  to	  be	  adequate	  for	  species	  delimitation	  in	  Cremnops	  (Tucker	  et	  al.	  2015).	  Sequences	  of	  17	  other	  Australasian	  specimens	  are	  included	  in	  the	  dataset	  analyzed	  in	  this	  paper.	  	   The	  phylogenetic	  tree	  presented	  is	  the	  BI	  maximum	  a	  posteriori	  (MAP)	  tree	  and	  support	  values	  <0.50	  are	  not	  shown	  (Fig.	  9).	  The	  analysis	  strongly	  (>0.80)	  supports	  2	  clades	  (clade	  1,	  clade	  2)	  of	  3	  specimens	  each	  and	  weakly	  supports	  (<0.60)	  a	  third	  (clade	  3)	  of	  2	  specimens.	  Specimens	  in	  Clade	  1	  were	  all	  collected	  in	  Vietnam	  and	  Thailand	  (Fig.	  10)	  and	  belong	  to	  the	  same	  color	  variant	  (variant	  6).	  The	  three	  specimens	  in	  Clade	  2	  constitute	  all	  of	  the	  specimens	  from	  temperate	  and	  cold-­‐temperate	  localities	  (N.	  Japan,	  Sweden,	  Massachusetts	  USA,	  Fig.	  10)	  and	  include	  three	  color	  variants.	  Clade	  3	  consists	  of	  two	  specimens	  from	  Indonesia	  and	  Malaysia	  (Fig.	  10);	  again	  they	  are	  different	  color	  variants.	  Both	  specimens	  are	  represented	  by	  mini	  barcodes	  and	  differ	  in	  just	  one	  base	  pair.	  Had	  both	  of	  these	  sequences	  been	  longer	  and	  remained	  identical	  to	  each	  other,	  the	  one	  base	  pair	  difference	  would	  not	  have	  been	  as	  significant	  and	  the	  clade	  would	  have	  been	  more	  strongly	  supported.	  Conversely,	  if	  these	  sequences	  had	  been	  longer	  and	  contained	  additional	  base	  pair	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differences	  then	  clade	  3	  would	  remain	  weakly	  supported	  or	  possibly	  not	  form	  a	  clade	  at	  all.	  	  	   I	  propose	  that	  Clade	  2	  is	  the	  most	  likely	  to	  accurately	  represent	  C.	  desertor	  as	  it	  contains	  a	  specimen	  collected	  from	  Sweden	  and	  the	  original	  type	  specimen	  was	  collected	  in	  Europe.	  As	  this	  clade	  also	  contains	  a	  specimen	  from	  Japan,	  which	  is	  where	  the	  type	  specimen	  of	  C.	  atricornis	  was	  collected,	  I	  propose	  that	  C.	  atricornis	  remain	  a	  junior	  synonym	  of	  C.	  desertor	  supporting	  the	  synonymy	  in	  Sharkey	  (1996)	  and	  reaffirmed	  in	  Sharkey	  &	  Clutts	  (2011).	  	  	   Clade	  1	  represents	  specimens	  of	  either	  C.	  lemniscatus	  (type	  specimen	  collected	  in	  Sumatra)	  or	  C.	  alterans	  (type	  specimen	  collected	  in	  Taiwan).	  The	  specimens	  in	  clade	  1	  are	  not	  from	  localities	  significantly	  closer	  to	  either	  of	  these	  species	  type	  localities	  (Fig.	  3)	  and	  neither	  of	  the	  type	  specimens	  represents	  the	  same	  wing	  variant	  as	  the	  clade	  1	  specimens.	  As	  such	  the	  specimens	  represented	  by	  clade	  1	  could	  easily	  be	  either	  C.	  lemniscatus	  or	  C.	  alterans,	  or	  both	  species	  if	  C.	  
lemniscatus	  =	  C.	  alterans.	  In	  a	  less	  likely	  scenario,	  clade	  1	  could	  also	  represent	  an	  entirely	  different	  species	  (i.e.,	  neither	  C.	  lemniscatus	  or	  C.	  alterans).	  Additional	  genetic	  data	  will	  be	  needed	  from	  specimens	  collected	  from	  the	  type	  localities	  to	  determine	  if	  C.	  alterans	  and	  C.	  lemniscatus	  are	  actually	  the	  same	  species	  and	  to	  confirm	  that	  the	  specimens	  in	  clade	  1	  match	  either	  or	  both	  of	  these	  nominal	  species.	  Until	  this	  genetic	  data	  is	  available,	  I	  will	  assume	  that	  clade	  1	  represents	  one	  of	  those	  names.	  Both	  C.	  lemniscatus	  and	  C.	  alterans	  were	  described	  by	  Enderlein	  (1920)	  and	  synonymized	  by	  Sharkey	  (1996)	  under	  C.	  desertor.	  As	  neither	  name	  has	  seniority	  or	  remained	  in	  circulation	  longer,	  I	  propose	  the	  recognition	  of	  the	  name	  C.	  alterans,	  which	  is	  alphabetically	  first,	  with	  C.	  lemnicatus	  as	  a	  junior	  synonym.	  Clade	  1	  is	  thus	  labeled	  as	  C.	  alterans.	  This	  clade	  contains	  specimens	  from	  both	  Thailand	  and	  Vietnam,	  which	  while	  geographically	  close,	  have	  very	  few	  overlapping	  species	  of	  Agathidinae	  (Sharkey	  &	  Clutts	  2011).	  	  	   Disagreeing	  with	  Sharkey	  (1996),	  I	  also	  propose	  the	  re-­‐erection	  of	  Cremnops	  
malayensis.	  I	  hypothesize	  that	  either	  the	  specimens	  in	  Clade	  3,	  or	  specimen	  H11735,	  are	  most	  likely	  to	  accurately	  represent	  C.	  malayensis	  as	  both	  were	  collected	  near	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Malaysia	  where	  the	  type	  specimen	  was	  collected.	  None	  of	  the	  specimens	  with	  COI	  data	  have	  the	  same	  wing	  variant	  as	  the	  type	  specimen.	  	   Based	  on	  the	  phylogeny	  in	  figure	  2,	  I	  propose	  that	  there	  are	  at	  least	  5	  species	  in	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex.	  The	  color	  variants	  I	  defined	  based	  on	  fore	  wing	  patterns	  (Fig.	  8)	  do	  not	  appear	  to	  indicate	  species	  status.	  At	  present	  the	  only	  diagnostic	  tool	  for	  species	  identification	  is	  genetic	  analysis	  (COI)	  or	  in	  some	  cases	  geographic	  location.	  	  	   The	  C.	  desertor	  species-­‐complex	  may	  not	  be	  the	  only	  species	  that	  needs	  its	  boundaries	  explored.	  I	  included	  two	  specimens	  (H10709	  and	  H10711)	  of	  what	  appear	  to	  be	  Cremnops	  indicus	  Bhat	  1979,	  two	  specimens	  (H7774	  and	  H12145)	  of	  what	  may	  be	  C.	  marginipennis	  Turner	  1918,	  and	  three	  specimens	  (H10704,	  H12141,	  and	  H12144)	  similar	  to	  C.	  philippinensis	  Bhat	  1979.	  Morphologically	  the	  two	  specimens	  of	  C.	  indicus	  are	  the	  same,	  only	  differing	  in	  the	  coloration	  of	  the	  propodeum.	  As	  both	  specimens	  are	  only	  represented	  by	  a	  mini	  barcode,	  the	  separation	  of	  the	  two	  specimens	  in	  the	  phylogenetic	  analysis	  may	  resolve	  itself	  with	  additional	  COI	  data.	  Conversely,	  additional	  data	  may	  strengthen	  the	  current	  delimitation.	  The	  two	  specimens	  of	  C.	  marginipennis	  are	  identical	  morphologically,	  but	  as	  with	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex,	  they	  have	  very	  different	  wing	  patterns.	  Specimen	  H7774	  has	  the	  same	  wing	  pattern	  as	  variation	  7	  (Fig.	  8),	  while	  specimen	  H12144	  has	  a	  wing	  pattern	  like	  that	  of	  variation	  2	  (Fig.	  8)	  just	  without	  yellow	  on	  the	  stigma.	  The	  sequences	  are	  identical,	  only	  varying	  in	  length.	  The	  C.	  philippinensis	  specimens	  are	  also	  the	  same	  morphologically,	  but	  do	  vary	  somewhat	  in	  coloration.	  Specimen	  H10704	  is	  all	  black	  with	  a	  yellow	  lower	  half	  of	  the	  face	  and	  propleuron	  and	  has	  a	  wing	  pattern	  as	  in	  variation	  3	  (Fig.	  8),	  specimen	  H12144	  is	  all	  black	  with	  a	  wing	  pattern	  as	  in	  variation	  2	  (Fig.	  8)	  but	  without	  yellow	  on	  the	  stigma,	  and	  specimen	  H12141	  is	  the	  most	  distinct	  with	  a	  half	  black	  and	  half	  orange	  body.	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Figure	  10.	  Map	  showing	  collection	  locations	  of	  type	  specimens	  and	  specimens	  for	  which	  I	  have	  COI	  data.	  Vertical	  zigzag	  lines	  indicate	  where	  sections	  of	  the	  map	  have	  been	  removed	  for	  space	  conservation	  and	  viewing	  convenience.	  	  Wing	  variation	  is	  abbreviated	  as	  “fwv”.	  The	  colored	  circles	  indicate	  the	  clade	  membership	  consistent	  with	  the	  cladogram	  of	  Figure	  8.	  
3.4	  Conclusions	  	  
Cremnops	  desertor	  can	  be	  construed	  as	  comprising	  the	  temperate	  and	  cold-­‐temperate	  specimens	  of	  the	  C.	  desertor	  species	  complex	  although	  how	  far	  south	  the	  species	  ranges	  is	  unknown.	  Our	  analysis	  both	  corroborates	  and	  disputes	  some	  of	  the	  junior	  synonyms	  placed	  under	  C.	  desertor.	  More	  COI	  data	  (or	  a	  genetic	  equivalent	  capable	  of	  discerning	  Cremnops	  species-­‐limits)	  are	  needed	  in	  order	  to	  properly	  delimit	  the	  species-­‐boundaries	  of	  C.	  desertor.	  While	  this	  paper	  does	  not	  fully	  resolve	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex,	  it	  provides	  the	  start	  to	  a	  more	  complete	  resolution.	  
3.5	  Species	  treatments	  Species	  treatments	  are	  brief	  as	  reliable	  morphological	  distinguishing	  characteristics	  have	  yet	  to	  be	  identified.	  Treatments	  primarily	  consist	  of	  type	  specimen	  and	  DNA	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specimen	  images	  as	  well	  as	  an	  updated	  taxonomy.	  Species	  are	  listed	  in	  alphabetical	  order.	  	  
3.5.1	  General	  species	  diagnosis.	  	  For	  all	  species	  addressed	  in	  this	  paper	  the	  following	  apply:	  malar	  length	  about	  as	  long	  as	  eye	  length;	  mesopleural	  depression	  absent	  to	  represented	  by	  one	  weak	  pit;	  hind	  femur	  about	  3x	  as	  long	  as	  broad;	  2	  hind	  tibial	  spines;	  body	  coloration	  yellow	  to	  orange;	  fore	  wing	  from	  entirely	  melanic	  to	  mostly	  hyaline.	  
Cremnops	  alterans	  Enderlein	  NEW	  STATUS	  [Plate	  34]	  
Cremnops	  alterans	  Enderlein,	  1920.	  	  
Cremnops	  lemniscatus	  Enderlein,	  1920.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (1996).	  	  
Description.	  See	  images.	  Type	  specimen	  (see	  Plate	  34A	  &	  34B).	  DNA	  specimens	  (Plate	  34D	  &	  34E).	  	  
Geographic	  Range.	  Vietnam	  and	  Thailand;	  Eurasia,	  subtropical.	  
Comments.	  As	  discussed	  in	  the	  results,	  based	  on	  the	  phylogeny	  (Fig.	  9)	  and	  the	  specimen	  collection	  locations	  (Fig.	  10),	  this	  species	  could	  be	  represented	  by	  the	  specimens	  in	  either	  of	  two	  clades	  in	  figure	  9,	  i.e.,	  clade	  1	  (specimens	  H98,	  H12136	  and	  H294),	  or	  by	  specimen	  H7988.	  	  	   There	  are	  two	  syntype	  specimens	  of	  C.	  alterans,	  one	  male	  and	  one	  female.	  I	  designate	  the	  female	  as	  the	  paratype	  and	  the	  male	  as	  the	  paralectotype.	  
Material	  Examined.	  TYPES:	  LECTOTYPE:	  Cremnops	  alterans,	  female,	  23.11.07,	  Formosa	  Takawa,	  H.Sauter	  S.,	  (MZPW);	  PARALECTOTYPE:	  Cremnops	  alterans,	  male,	  8.VIII.07,	  Formosa	  Takawa,	  H.Sauter	  S.	  (MZPW);	  LECTOTYPE:	  Cremnops	  lemniscatus,	  female,	  Sumatra,	  Soekaranda,	  Dr.	  H.	  Dorhrn	  S.	  (MZPW).	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Plate	  	  34.	  Cremnops	  alterans;	  A.	  C.	  alterans	  paralectotype	  male	  and	  wings;	  B.	  C.	  alterans	  lectotype	  female	  and	  fore	  wing;	  C.	  C.	  lemniscatus	  lectotype	  with	  fore	  wing	  insert;	  D.	  specimen	  H98	  with	  fore	  wing	  insert;	  E.	  specimen	  H12136;	  F.	  specimen	  H7988	  with	  wings	  insert.	  
Cremnops	  desertor	  (Linnaeus)	  [Plate	  35]	  
Ichneumon	  desertor	  Linnaeus,	  1758.	  	  
Ichneumon	  purgator	  Fabricius,	  1793.	  Synonymized	  by	  Latreille	  (1805).	  
Bracon	  deflagrator	  Spinola,	  1808.	  Synonymized	  by	  Curtis	  (1837).	  
Cremnops	  atricornis	  (Smith),	  1874.	  Synonymized	  by	  Sharkey	  (1996).	  
Description.	  See	  images.	  Type	  specimen	  (Plate	  35A).	  DNA	  specimens	  (Plate	  35B-­‐35D).	  
Geographic	  Range.	  Temperate,	  Japan	  through	  Eurasia,	  to	  northeastern	  North	  America.	  The	  establishment	  of	  populations	  in	  the	  New	  World	  was	  only	  recently	  documented	  (Sharkey	  2004).	  	  
Comments.	  Represented	  by	  clade	  2	  (specimens	  H246,	  H8099,	  and	  H8268).	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  desertor	  images	  (courtesy	  of	  LSUK	  website)	  and	  literature.	  (LSUK).	  HOLOTYPE:	  Agathis	  atricornis,	  Female,	  Japan.	  (BMNH).	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Plate	  	  35.	  Cremnops	  desertor;	  A.	  C.	  desertor	  Holotype	  and	  fore	  wing;	  B.	  specimen	  H246	  and	  fore	  wing;	  C.	  specimen	  H8099	  and	  fore	  wing;	  D.	  specimen	  H8268	  and	  fore	  wing.	  
Cremnops	  malayensis	  Bhat	  NEW	  STATUS	  [Plate	  36]	  
Cremnops	  malayensis	  Bhat,	  1979.	  	  
Description.	  See	  images.	  Type	  specimen	  (see	  Plate	  36A).	  DNA	  specimens	  (Plate	  36B	  &	  36C).	  
Geographic	  Range.	  Tropical,	  Australasian.	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Comments.	  As	  discussed	  in	  the	  results,	  based	  on	  the	  phylogeny	  in	  Fig.	  2	  and	  the	  specimen	  collection	  locations	  (Fig.	  3),	  this	  species	  could	  be	  represented	  by	  clade	  3,	  (specimens	  H10716	  and	  8284),	  or	  by	  the	  specimen	  H11735.	  
Material	  Examined.	  TYPES:	  PARATYPE:	  Cremnops	  malayensis,	  female,	  Malay	  Penin.	  West	  Coast,	  Langkawi	  Is.,	  April	  20th	  1928,	  (FSCA).	  
	  
Plate	  	  36.	  Cremnops	  malayensis;	  A.	  Paratype	  and	  fore	  wing;	  B.	  specimen	  H10716	  and	  fore	  wing;	  C.	  specimen	  H8284	  and	  fore	  wing.	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CHAPTER	  4:	  Spring-­‐cleaning	  of	  African	  agathidines:	  new	  combinations	  for	  five	  
species	  previously	  placed	  in	  Cremnops	  Förster	  (Hymenoptera:	  Braconidae)	  
4.1	  Introduction.	  Africa	  is	  known	  for	  its	  rich	  insect	  biodiversity,	  yet,	  with	  the	  exception	  of	  South	  Africa,	  little	  taxonomic	  work	  has	  been	  done	  in	  this	  area	  (Scholtz	  &	  Mensell	  2009).	  One	  of	  the	  taxa	  needing	  attention	  is	  the	  subfamily	  Agathidinae	  (Hymenoptera:	  Braconidae).	  Agathidines	  are	  parasitoid	  wasps	  using	  lepidopteran	  caterpillars	  as	  hosts.	  Members	  are	  found	  all	  over	  the	  world	  in	  a	  diverse	  range	  of	  habitats	  and	  some	  have	  been	  used	  in	  biological	  control	  (Sharkey	  et	  al.	  2006).	  Including	  Cremnops	  Förster,	  there	  are	  20	  genera	  of	  Agathidinae	  recognized	  in	  Africa	  (Yu	  et	  al.	  2011).	  	  	  	   Members	  of	  the	  genus	  Cremnops	  may	  be	  distinguished	  from	  other	  genera	  of	  Agathidinae	  by	  the	  following	  combination	  of	  characters:	  malar	  length	  at	  least	  half	  the	  eye	  height,	  lateral	  carinae	  of	  the	  frons	  present,	  notaulus	  impressed,	  second	  submarginal	  cell	  of	  the	  fore	  wing	  quadrate,	  and	  hind	  tarsal	  claws	  bifid	  (Fig.	  1).	  With	  77	  described	  species,	  Cremnops	  is	  the	  largest	  genus	  of	  Cremnoptini	  (Yu	  et	  al.	  2011).	  There	  are	  11	  species	  of	  Cremnops	  described	  from	  Africa	  (Yu	  et	  al.	  2011),	  but	  no	  images	  or	  illustrations	  of	  specimens	  and	  no	  keys	  to	  species.	  Herein	  I	  move	  5	  of	  these	  species	  to	  other	  genera,	  which	  subsequently	  results	  in	  the	  necessity	  of	  renaming	  one	  species	  of	  Disophrys	  Förster.	  Additionally	  I	  recommend	  2	  species	  of	  Cremnops	  be	  considered	  nomina	  dubia	  as	  their	  descriptions	  are	  incomplete	  and	  the	  type	  specimens	  are	  missing	  and	  presumed	  lost.	  
4.2	  Methods.	  Holotype	  specimens	  of	  10	  of	  the	  11	  species	  of	  Cremnops	  described	  from	  Africa	  were	  examined	  and	  the	  original	  descriptions	  of	  all	  African	  Cremnops	  and	  the	  one	  species	  of	  Disophrys	  to	  be	  renamed	  were	  scrutinized.	  	  Holotypes	  with	  new	  combinations	  are	  illustrated	  below	  with	  color	  images	  taken	  with	  a	  JVC	  digital	  camera	  mounted	  on	  a	  Leica	  MZ16	  microscope	  and	  Automontage®	  stacking	  software.	  Image	  composites	  were	  produced	  using	  Adobe	  Photoshop	  CS5.1.	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4.2.1	  Abbreviations	  used	  for	  specimen	  depositories	  are	  as	  follows	  (Evenhuis	  2007):	  
HIC:	   Hymenoptera	  Institute	  Collection,	  University	  of	  Kentucky,	  Department	  of	  Entomology,	  Lexington,	  Kentucky,	  USA.	  
HNHM:	  	  Hungarian	  Natural	  History	  Museum,	  Budapest,	  Hungary.	  
MSNG:	   Museo	  Civico	  di	  Storia	  Naturale	  “Giacomo	  Doria”,	  Genova,	  Italy.	  
NHRS:	  	   Naturhistoriska	  riksmuseet,	  Stockholm,	  Sweden.	  
NMHM:	  	  Muséum	  National	  d’Histoire	  Naturelle,	  Paris,	  France.	  	  
ZMHB:	  	  	  Museum	  für	  Naturkunde	  der	  Humbolt-­‐Universität,	  Berlin,	  Germany.	  
4.3	  Results.	  
4.3.1	  New	  Combinations	  &	  Names	  
Biroia	  borealis	  (Szépligeti)	  NEW	  COMBINATION	  [Plate	  37]	  
Cremnops	  borealis	  (Szépligeti).	  Fahringer	  1937.	  
Megagathis	  borealis	  Szépligeti	  1914.	  
Comments.	  Previously	  moved	  to	  the	  genus	  Cremnops	  by	  Fahringer	  (1937),	  the	  holotype	  belongs	  in	  the	  genus	  Biroia.	  The	  specimen	  lacks	  notauli.	  The	  holotype	  is	  now	  labeled	  "Biroia	  borealis".	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  borealis,	  male,	  Tripolis,	  Quendenfeldt	  S.	  (ZMHB).	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Plate	  	  37.	  Biroia	  borealis.	  Top	  left:	  fore	  wing.	  Top	  middle:	  face.	  Bottom	  left:	  lateral	  habitus	  and	  original	  labels.	  Right:	  dorsal	  habitus.	  
Biroia	  neopulchripennis	  Tucker,	  NEW	  COMBINATION	  &	  NEW	  NAME.	  [Plate	  38]	  	  Secondary	  homonym	  Biroia	  pulchripennis	  (Szépligeti)	  [original	  combination	  =	  
Cremnops	  pulchripennis	  Szépligeti	  1905];	  primary	  homonym	  Biroia	  pulchripennis	  (Cameron	  1887)	  [original	  combination	  =	  Microdus	  pulchripennis	  Cameron].	  
Cremnops	  pulchripennis	  Szépligeti	  1905.	  
Comments.	  Originally	  described	  as	  Cremnops,	  the	  holotype	  clearly	  belongs	  in	  the	  genus	  Biroia	  as	  it	  lacks	  the	  notaulus	  on	  the	  mesoscutum,	  and	  has	  a	  long	  (rather	  weak)	  up-­‐curved	  sternaulus	  extending	  most	  of	  the	  length	  of	  the	  mesopleuron.	  The	  fore	  wing	  coloration	  is	  unusual,	  with	  the	  basal	  half	  yellow	  and	  a	  hyaline/yellow	  spot	  crossing	  3RSb	  vein.	  	   The	  name	  Biroia	  pulchripennis	  is	  occupied	  (Cameron	  1887).	  Thus	  the	  combination	  Biroia	  pulchipennis	  (Szépligeti	  1905)	  results	  in	  a	  secondary	  homonym.	  	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  pulchripennis,	  female,	  Cameroon,	  Sjöstedt.,	  10/10,	  71,	  NHRS-­‐HEVA	  000002556.	  (NHRS).	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Plate	  	  38.	  Biroia	  neopulchripennis.	  Top	  left:	  wings.	  Middle	  Left:	  face.	  Middle:	  lateral	  habitus	  with	  original	  labels.	  Right:	  dorsal	  habitus.	  
Biroia	  rubrigaster	  (Masi)	  NEW	  COMBINATION.	  [Plate	  39]	  
Cremnops	  rubrigaster	  Masi	  1944.	  
Comments.	  Originally	  described	  as	  Cremnops,	  the	  holotype	  clearly	  belongs	  in	  the	  genus	  Biroia	  as	  it	  lacks	  the	  notaulus	  on	  the	  mesoscutum.	  The	  specimen	  is	  boldly	  colored	  black	  except	  for	  the	  propodeum,	  metapleuron,	  hind	  leg	  and	  metasoma,	  which	  are	  red.	  	   The	  holotype	  is	  now	  labeled	  "Biroia	  rubrigaster".	  
Material	  Examined.	  HOLOYPE:	  Cremnops	  rubrigaster,	  male,	  Miss.	  E.	  Zavattari,	  Sagan-­‐Omo	  A.O.I,	  Banno,	  10-­‐v-­‐1939,	  Museo	  Civico	  di	  Genova.	  (MSNG).	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Plate	  	  39.	  Biroia	  rubrigaster.	  Lateral	  habitus	  with	  original	  labels.	  Bottom	  left:	  dorsal	  mesoscutum	  showing	  lack	  of	  notauli.	  Bottom	  middle:	  hind	  claws.	  
Disophrys	  atripennis	  (Szépligeti)	  NEW	  COMBINATION.	  [Plate	  40]	  
Cremnops	  atripennis	  Szépligeti	  1914.	  
Comments.	  Originally	  described	  as	  a	  member	  of	  Cremnops,	  the	  holotype	  clearly	  belongs	  in	  the	  genus	  Disophrys	  with	  its	  large,	  open,	  propodeal	  median	  areola,	  and	  deep	  up-­‐curved	  sternaulus	  extending	  the	  length	  of	  the	  mesopleuron.	  There	  is	  already	  a	  recognized	  species	  with	  the	  same	  name,	  i.e.,	  Disophrys	  atripennis	  (Szépligeti	  1915),	  but	  Disophrys	  atripennis	  (Szépligeti	  1914)	  is	  the	  primary	  homonym.	  As	  such,	  the	  secondary	  homonym	  Disophrys	  atripennis	  (Szépligeti	  1915)	  is	  renamed	  here-­‐	  See	  Dysophrys	  szatripennis	  Tucker	  (see	  below).	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  atripennis,	  male,	  Westafrika:	  Uelleburg,	  VI.-­‐VIII.08,	  Teßmann	  S.G.,	  Zool.	  Mus.	  Berlin.	  (ZMHB).	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Plate	  	  40.	  Disophrys	  atripennis.	  Top	  left:	  fore	  wing.	  Top	  right:	  	  dorsal	  habitus.	  	  Bottom	  left:	  	  lateral	  habitus.	  
Bottom	  right:	  	  face.	  
Disophrys	  elegantissimus	  (Szépligeti).	  NEW	  COMBINATION.	  [Plate	  41]	  
Cremnops	  elegantissima	  Szépligeti	  1908.	  
Comments.	  Originally	  described	  as	  Cremnops,	  the	  holotype	  clearly	  belongs	  in	  the	  genus	  Disophrys	  with	  the	  large,	  open,	  propodeal	  areola,	  lamellate	  medial	  carinae	  of	  the	  frons,	  and	  long	  up-­‐curved	  sternaulus	  extending	  the	  entire	  length	  of	  the	  mesopleuron.	  The	  specimen	  is	  distinctive	  with	  an	  all-­‐black	  coloration	  except	  for	  the	  fore	  wing	  with	  the	  basal	  2/3	  yellow.	  The	  holotype	  is	  now	  labeled	  "Disophrys	  
elegantissimus".	  Note:	  the	  holotype	  specimen	  does	  not	  have	  a	  special	  colored	  type	  label.	  
Material	  Examined.	  HOLOTYPE:	  Cremnops	  elagantissimus,	  Kilimandjaro,	  Sjostedt.,	  1905–6,	  2Jan.	  Obstgarten	  Steppe.	  NHRS-­‐HYME	  000005260.	  (NHRS).	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Plate	  	  41.	  Disophrys	  elegantissima.	  Lateral	  habitus	  with	  original	  labels.	  Top	  (from	  left	  to	  right):	  face,	  wings.	  
Right:	  dorsal	  habitus.	  
Disophrys	  szatripennis	  NEW	  NAME.	  	  
Disophrys	  atripennis	  (Szépligeti	  1915).	  Sharkey	  et	  al.	  2006.	  
Pseudocremnops	  atripennis	  Szépligeti	  1915.	  
Comments.	  Disophrys	  atripennis	  (Szépligeti	  1915)	  is	  a	  Jr.	  homonym	  of	  Disophrys	  
atripennis	  (Szépligeti	  1914)	  proposed	  herein.	  As	  such	  the	  Jr.	  Homonym	  is	  being	  renamed	  as	  Disophrys	  szatripennis,	  the	  "sz"	  at	  the	  beginning	  of	  the	  name	  for	  all	  of	  Szépligeti's	  descriptive	  works.	  
Material	  Examined.	  LECTOTYPE:	  Pseudocremnops	  atripennis,	  Spanish	  Guinea,	  Uelleburg-­‐Benitogebiet.	  (HNHM).	  	  
4.3.2	  Nomen	  Dubia	  	  In	  addition	  to	  the	  five	  new	  combinations	  and	  one	  new	  name,	  two	  Cremnops	  species	  are	  proposed	  as	  nomina	  dubia.	  Species	  for	  nomina	  dubia	  consideration	  are	  as	  follows:	  
Cremnops	  rufitarsis	  Szépligeti	  1913.	  	  The	  original	  description	  of	  this	  species	  is	  poor	  and	  could	  apply	  to	  any	  number	  of	  agathidine	  species.	  There	  is	  no	  mention	  in	  the	  original	  description	  as	  to	  where	  the	  type	  was	  deposited	  and	  no	  suggestion	  as	  to	  location	  in	  Taxapad	  (Yu	  et	  al.	  2011).	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Museums	  known	  to	  hold	  other	  type	  specimens	  described	  by	  Szépligeti,	  including	  the	  NMHM,	  have	  been	  searched	  for	  the	  missing	  type	  to	  no	  avail.	  	  
Cremnops	  schubotzi	  Szépligeti	  1915.	  	  The	  original	  description	  of	  this	  species	  is	  poor	  and	  could	  apply	  any	  number	  of	  Agathidinae	  species.	  The	  last	  documented	  location	  of	  the	  type	  specimen	  was	  at	  the	  NHRS	  (Yu	  et	  al.	  2011),	  however	  the	  collection	  has	  been	  thoroughly	  searched	  and	  is	  no	  longer	  there.	  Other	  museums	  known	  to	  hold	  types	  described	  by	  Szépligeti	  have	  been	  checked	  for	  the	  missing	  type	  specimen	  to	  no	  avail.	  	   As	  an	  additional	  note,	  van	  Achterberg	  previously	  proposed	  C.	  testaceus	  as	  nomen	  dubium	  (2011).	  The	  holotype	  specimen	  is	  still	  missing	  and	  only	  mentioned	  herein	  to	  provide	  a	  complete	  synopsis	  of	  the	  state	  of	  African	  Cremnops.	  
4.4	  Conclusion	  	   Two	  Cremnops	  were	  moved	  to	  Biroia	  and	  three	  to	  Disophrys.	  Additionally,	  two	  Cremnops	  are	  nomina	  dubia.	  This	  leaves	  four	  African	  species	  of	  Cremnops	  still	  in	  good	  standing:	  C.	  monochroa	  Szépligeti,	  C.	  fuscipennis	  (Brullé),	  C.	  obsolescens	  Brues,	  and	  C.	  zululandensis	  Brues.	  There	  are	  undoubtedly	  more	  species	  that	  need	  to	  be	  described,	  and	  images	  and	  a	  key	  to	  species	  would	  greatly	  improve	  the	  state	  of	  African	  Cremnops.	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CHAPTER	  5:	  Overall	  Summary	  	  
Cremnops	  contains	  both	  polymorphic	  species,	  e.g.,	  C.	  californicus,	  as	  well	  as	  cryptic	  species,	  e.g.,	  C.	  meabilis	  and	  C.	  cameronii,	  and	  many	  species	  are	  geographically	  widespread.	  	  Not	  only	  is	  molecular	  data	  necessary	  for	  some	  species	  delimitation,	  but	  the	  gene	  COI	  or	  a	  faster	  evolving	  gene	  (relative	  to	  28S)	  is	  needed.	  Other	  studies	  concerning	  Agathidinae	  systematics	  (Sharkey	  et	  al.	  2006,	  Sharanowski	  et	  al.	  2011)	  have	  relied	  heavily	  on	  the	  use	  of	  28S	  for	  species	  delimitations,	  which	  in	  many	  cases	  is	  adequate.	  This	  however	  is	  not	  the	  case	  for	  Cremnops,	  which	  has	  many	  morphologically	  distinct	  species	  that	  have	  presumably	  more	  recently	  diverged.	  The	  necessity	  of	  acquiring	  COI	  sequences	  to	  delimit	  species	  in	  this	  dissertation	  led	  to	  the	  successful	  development	  of	  a	  new	  primer	  that	  targets	  informative	  mini	  barcode	  regions	  of	  COI.	  	   Chapter	  two	  presents	  the	  first	  phylogenetic	  analysis	  focused	  on	  Cremnops.	  It	  also	  describes	  five	  new	  species,	  synonymizes	  five	  others,	  and	  provides	  both	  a	  dichotomous	  and	  interactive	  identification	  guide	  to	  the	  New	  World	  species.	  New	  morphological	  characters	  diagnostic	  of	  species	  are	  presented	  and	  illustrations,	  lacking	  in	  previous	  species	  descriptions,	  are	  provided.	  While	  this	  study	  is	  relatively	  comprehensive	  and	  contains	  genetic	  information	  for	  most	  of	  the	  New	  World	  species,	  molecular	  data	  for	  some	  species	  is	  still	  missing	  and	  additional	  genes	  should	  be	  sequenced	  for	  a	  better	  understanding	  of	  the	  relationships	  between	  species.	  It	  is	  likely	  that	  future	  studies	  including	  more	  specimens,	  particularly	  from	  Central	  America,	  Mexico,	  and	  southwestern	  North	  America,	  will	  uncover	  additional	  cryptic	  species.	  	   Evidence	  supporting	  the	  need	  for	  molecular	  data	  to	  help	  in	  species	  delimitation	  is	  given	  in	  Chapter	  three.	  The	  C.	  desertor	  species-­‐complex	  is	  the	  perfect	  example	  of	  a	  highly	  variable	  species	  that	  mimics	  multiple	  closely	  related	  species	  with	  the	  same	  color	  variations.	  Currently	  there	  are	  no	  known	  diagnostic	  morphological	  characters	  for	  this	  complex.	  Combining	  molecular	  data	  with	  distributional	  data	  appears	  to	  be	  the	  only	  way	  to	  acquire	  accurate	  species	  identification.	  The	  data	  presented	  in	  this	  dissertation	  is	  a	  start,	  but	  many	  more	  specimens	  of	  the	  C.	  desertor	  species-­‐complex	  need	  to	  be	  sampled,	  preferably	  with	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longer	  sections	  of	  COI	  and	  from	  more	  varied	  distribution	  points	  to	  completely	  resolve	  the	  species	  limits.	  	   Chapter	  four	  begins	  to	  address	  the	  much-­‐neglected	  African	  species	  of	  
Cremnops.	  Virtually	  no	  work	  has	  been	  done	  with	  the	  species	  of	  this	  region	  since	  their	  original	  descriptions.	  Five	  species	  are	  transferred	  to	  other	  genera	  and	  two	  species	  designated	  as	  nomen	  dubia,	  leaving	  only	  four	  species	  names	  in	  good	  standing.	  There	  are	  undoubtedly	  more	  species	  in	  need	  of	  description	  and	  a	  full	  revision	  complete	  with	  molecular	  data,	  images	  and	  a	  key	  to	  the	  species	  of	  Africa	  is	  still	  wanting.	  	  	   This	  dissertation	  has	  made	  strides	  in	  delimiting	  the	  species	  limits	  of	  the	  genus	  Cremnops,	  but	  much	  more	  research	  is	  needed,	  particularly	  with	  Old	  World	  species.	  This	  research	  adds	  to	  the	  growing	  literature	  showing	  the	  need	  for	  molecular	  evidence	  to	  support	  species	  limits	  originally	  based	  on	  morphology.	  Without	  the	  combination	  of	  morphological,	  distributional	  and	  molecular	  data	  it	  is	  difficult	  to	  tell	  what	  constitutes	  a	  species.	  This	  difficulty	  in	  delimiting	  species	  is	  not	  unique	  to	  Cremnops.	  Many	  other	  parasitoid	  wasps	  are	  as	  diverse	  and	  even	  smaller	  in	  size.	  More	  research,	  with	  a	  focus	  on	  integrating	  visible	  morphological	  characters	  with	  genetic	  data	  from	  genes	  appropriate	  for	  the	  group,	  is	  needed.	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